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Resumen— Durante la ultima década, las ventas de las empresas
textiles exportadoras peruanas han estado disminuyendo, debido a
problemas de calidad, precios altos y entregas tardias, lo cual genera
una baja competitividad de este sector. Esta investigacion surge ante
la necesidad de generar un mayor nivel competitivo en la
optimizacion del uso de sus recursos e incrementar el nivel de
servicio del cliente en la empresa de estudio, mediante el uso de
herramientas de Lean Manufacturing en el contexto social del Peri.
Inicialmente se describe los principales productos, el perfil
organizacional, y los procesos productivos mediante el mapeo del
Flujo de Valory el andlisis de los indicadores de desempeiio actuales.
Posteriormente se utilizo el enfoque sociotécnico para sentar las
bases de una potente cultura organizacional y el empoderamiento de
los trabajadores, luego se utilizo el método de las 5 S para generar
disciplina en los trabajadores y orden en sus procesos. Sentadas las
bases de generacion de valor productivo dentro de la cultura
organizacional, se implemento la metodologia del mantenimiento
productivo total (TPM), luego se minimizo el nivel de inventario en
procesoy se optimizo el lote de flujo mediante el Kanban. Finalmente,
para reducir el tiempo de ciclo y reducir el nivel de error en flujo se
uso poka yoke. El conjunto de metodologias aplicadas generé como
resultado la eliminacion de procesos innecesarios, aumentando la
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capacidad de planta en 30% y el nivel de entregas a tiempo en 25%,
impactando en las finanzas de la empresa con un TIR del 51%.

Keywords—Lean manufacturing textil, enfoque sociotécnico,
TPM textil.

. INTRODUCCION

Los pilares econémicos basicos del Per( se centran en la
mineria, agroindustria y el sector textil [1], por lo cual se busca
presencia internacional y de competitividad a nivel mundial. No
obstante, estos sectores aun son débiles en cuanto a
productividad, seglin la Asociacion de Exportadores (ADEX)
[1], las exportaciones peruanas de prendas de vestir han tenido
un importante crecimiento de casi 15% en promedio anual hasta
el afio 2008; no obstante, estas se vieron fuertemente afectadas
desde el afio 2009 por la turbulencia econémica que afect6 a
casi todas las exportaciones. En la Figura 1, se puede apreciar
que las exportaciones de prendas de vestir, entre los meses de
enero y noviembre, desde el afio 2012 hasta el 2017, han
disminuido en 30.09%.
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Fig. 1 Exportaciones durante los afios 2012 al 2017.
Fuente: SUNAT(2017) — Sociedad Nacional de Industrias [2]

Una de las razones por las que sucede esto, segin ADEX,
es por los altos costos laborales no salariales, asi como también
larigidez laboral, el cual depende principalmente de la mano de
obra. Asimismo, paises de Asia y Centroamérica, quienes son
considerados como nuestros principales competidores, se han
fortalecido debido a que tienen costos mas bajos de mano de
obra. Esto ultimo debido a que existen subsidios, implantacion
de mecanismos promotores, regimenes laborales menos rigidos
y creacion de zonas francas. En la Tabla 1 se observa que las
principales empresas exportadoras de prendas de vestir del pais
han disminuido sus exportaciones respecto al afio 2014.
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TABLAI
TOP 10 DE LAS EMPRESAS EXPORTADORES DE PRENDAS DE
VESTIR 2016/2017 (MILES US$ FOB)

N° | EMPRESA 2016 2017 | VAR %
TOTAL 759,103,245 | 767,010,070 | FOB

1| DEVANLAY PERU S.A.C. 60,729,226 | 57,255,596 -5.72%
INDUSTRIAS NETTALCO

2| SA. 52,242,211 | 56,323,536 7.81%
CONFECCIONES TEXTIMAX

3|SA. 43,240,674 | 50,412,012 | 16.58%
SOUTHERN TEXTILE

4 | NETWORK S.A.C. 38,454,842 | 42,978,169 | 11.76%
TEXTILE SOURCING

5 | COMPANY S.A.C 27,546,058 | 38,494,887 | 39.75%

6 | TOPY TOP S.A. 36,732,982 | 36,208,163 -1.43%

7 | TEXTILES CAMONES S.A. 31,193,509 | 30,189,950 -3.22%
HILANDERIA DE ALGODON

8 | PERUANO S.A. 21,677,973 | 29,985403 | 38.32%
INDUSTRIA TEXTIL DEL

9 | PACIFICO S.A. 26,577,536 | 27,057,028 1.80%
GARMENT INDUSTRIES

10 | S.AC. 26,347,595 | 22,777,539 | -13.55%
LAS PRIMERAS DIEZ 364,742,606 | 391,682,283 | 7.386%
LAS DEMAS 394,360,639 | 375,327,787 | -4.826%
TEXTIL DEL VALLE S.A. 759,103,245 | 767,010,070 |  1.042%

Corea del sur |

Fuente: Sociedad Nacional de Industrias [2]

De esta manera, se puede concluir que las empresas de
confecciones peruanas deben tomar acciones para superar la
disminucion de sus exportaciones ya que ello afectaria a su
situacion econémica.

Por otro lado, el principal destino de las prendas de vestir
de las exportaciones paraddjicamente es el pais de China, el
cual representa actualmente el 22% de participacién del
mercado. En la Figura 2 se puede apreciar el porcentaje de
participacién del mercado exportador del pais.

3%
Chile

Fig. 2 Exportaciones Peruanas al Mundo - 2015.
Fuente: AdexDataTrade
Elaboracion: Prolnversion [3]

Actualmente, la empresa en la que se realizo el presente
estudio exporta el 100% de sus prendas de vestir a los Estados
Unidos y debe tener en cuenta sus costos laborales para poder

mantenerse como proveedor hacia este pais, el cual se ha vuelto
mas estricto en cuanto a la calidad de sus productos.

Cabe resaltar que a nivel global hemos perdido presencia
internacion en la exportacion, no obstante, existe indicios de
una leve recuperacion econdmica, entre enero y octubre del afio
2017, las exportaciones del sector de confecciones peruanas
sumaron alrededor de US$ 719.7 millones, impactando con un
crecimiento de 2.6%, y teniendo a Estados Unidos y Brasil
como sus principales destinos de exportacion [4].

Il. ESTADO DEL ARTE

Se realizara un bosquejo de las principales revisiones
bibliograficas que se desarrollaron para esta investigacion.

Manufactura Esbelta:

La manufactura esbelta o lean manufacturing es un proceso
de mejora continua cuya funcion principal es generar y agregar
valor mediante la eliminacion del desperdicio. Segin Womack
& Jones (2012), la manufactura esbelta es un proceso de cinco
pasos: definir el valor del cliente, definir el flujo de valor,
hacerlo “fluir”, jalarlo (pull) desde el final (cliente) y perseguir
la excelencia [5]. Se entiende como valor a un producto (bien o
servicio) que satisface las necesidades del cliente a un precio
determinado y a un tiempo determinado. De esta manera, los
principios de la manufactura esbelta se basan en identificar lo
que realmente le interesa al cliente, asi como también definir el
cémo llegar a lograrlo. En la Figura 3 se muestran dichos
principios [6].

\e L

Perfeccion

5

Fig. 3 Los principios de la manufactura esbelta.

El valor es definido por el cliente y debe ser expresado en base
a sus necesidades, las cuales son expresadas como un producto
especifico, que tiene un precio y se ofrece en un momento
determinado. El Flujo de valor es el conjunto de actividades o
tareas necesarias que tiene que realizar la empresa para que el
producto llegue al cliente. Estas se dividen en tres: la tarea de
solucion de problemas, la cual se encarga de definir el disefio e
ingenieria del producto; la tarea de gestion de la informacion,
la cual se encarga de establecer y gestionar la secuencia de
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pasos a realizar desde la recepcion del pedido del cliente hasta
gue se despacha, incluyendo la programacion; y la tarea de
transformacion fisica, la cual se refiere al proceso productivo
desde la recepcién de la materia prima hasta el despacho del
producto terminado.

Flujo, una vez identificadas las actividades que generan valor,
el siguiente paso es hacer que fluyan estas, lo cual implica
eliminar o minimizar las actividades que no agregan valor. Por
lo tanto, este principio consiste en realizar el proceso de
creacion del producto mediante solo las actividades que
agregan valor al resultado final, es decir al producto. Luego,
Pull, consiste en permitir que el cliente sea quien decida los
productos que producira la compafiia, asi como también el
momento en que lo hard; finalmente la Perfeccion, consiste en
mejorar continuamente mediante la reduccién de esfuerzo,
tiempo, espacio, costos y defectos, con el objetivo de ofrecer un
producto cada vez mas alineado a los requerimientos del
cliente.

Segln Liker (2011) [7], existen 8 tipos de desperdicio. En la
Figura 4 se puede apreciar un resumen de estos.

Creatividad
de los Sobrepro
empleados -duccién
no utilizada
Defecto
Espera
s
Transporte
Movwiniento o
s Movimiento
innecesario s
s Inzecesario
Exceso de Sobreprocesar
o procesar

inventari
o

incorrectament
e

Fig. 4 Tipos de desperdicio.

La Sobreproduccidn se refiere a la fabricacion de productos que
el cliente no ha solicitado. Por lo tanto, esto genera que se sobre
utilicen los recursos; se almacenen el exceso de materias
primas, productos en proceso y productos terminados; se
generen costos de manipulacion y transporte debido al
almacenamiento excesivo; y, a su vez, se generen gastos
administrativos. Por otro lado, las Esperas se refieren al tiempo
de inactividad de los recursos. El desperdicio de Transportes o
movimientos innecesarios se refiere al desplazamiento del
producto en proceso en largas distancias, lo cual genera
ineficiencias en el transporte. Este desperdicio ocurre también
cuando se realiza el traslado de materias primas y productos
terminados. No obstante, el Sobreprocesamiento o
procesamiento incorrecto se genera a partir de la ejecucion de
pasos innecesarios, es decir, que no agregan valor al producto.
Asimismo, se genera cuando se fabrica el producto utilizando
herramientas defectuosas o utilizando un disefio inadecuado, lo

cual genera movimientos innecesarios y defectos. Cabe
mencionar que el Exceso de inventario es generado por el
exceso de materia prima, productos en proceso, productos
semielaborados y productos terminados. Cada tipo de
inventario causa un determinado tiempo de proceso, asi como
también de costos de produccidn.

Los Movimientos innecesarios se referieren a cualquier
movimiento que no agregue valor al producto. Por ejemplo,
buscar, alcanzar o apilar piezas, realizar coordinaciones con el
supervisor, reparar constantemente la maquinaria, etc. Como
consecuencia de esto puede ocurrir Defectos, los cuales son
generados por la produccién de piezas defectuosas, mermas y
reprocesamiento. El peor desperdicio que puede ocurrir, es el
que aborda a la Creatividad de los empleados no utilizada, el no
utilizar las ideas de los empleados también es considerado un
desperdicio debido a que trabamos las ideas de futuras mejoras.

Mapa del flujo de valor:

El mapa de flujo de valor es una herramienta que sirve para
visualizar un proceso e identificar sus desperdicios. Esto, a su
vez, ayuda a que todos los usuarios del proceso puedan entender
el mismo, asi como también establecer propuestas de mejora.
Asimismo, segln Venkataraman, Vijaya Ramnathb, Muthu
Kumarc & Elanchezhian (2014), el mapa de flujo de valor es un
método de manufactura esbelta que utiliza simbolos, métricas y
permite mostrar y optimizar el flujo del inventario e
informacion requerida para obtener un producto o servicio que
es posteriormente entregado al cliente [8]. Los pasos para la
elaboracion de un mapa de flujo de valor se muestran en la
Figura 5.

Fig. 5 Pasos para la elaboracion de un mapa de flujo de valor.

La metodologia de las 5 S’s

Segun Hirano (2009), para desarrollar una buena area de
trabajo se necesita comenzar con la aplicacion de las 5 “S” [9].
George (2002) menciona que esta metodologia se enfoca en el
establecimiento y posterior mantenimiento de areas de trabajo
mas limpias, organizadas y seguras [10]. En la Figura 6, se
muestra el significado de las 5 S’s asi como también los
objetivos a cumplir con esta metodologia. Como se puede
apreciar en ésta, el objetivo de esta metodologia es obtener alta
calidad, bajos costos, calendarios estrictos, mayor seguridad,
alto ratio de utilizacion y diversificacion de productos.
Asimismo, se puede ver que las 5 “S” consta de 5 pasos:
clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y disciplina.

Mantenimiento productivo total:
El cual se orienta a crear un sistema corporativo que
maximiza la eficiencia de todo el sistema productivo,

16" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Innovation in Education and

Inclusion”, 19-21 July 2018, Lima, Peru.

3



estableciendo un sistema que previene las pérdidas en todas las
operaciones de la empresa, es decir, “cero accidentes, cero
defectos y cero fallos” en todo el ciclo de vida del sistema
productivo.

Seiri Seiton
(proper (orderliness)
arrangement) Always keep
Clearly distinguish needed items in the

needed items from correct place so that

[ & ded i -
g unneeded items - anyone can
I‘,l’ = l; and get rid of 5""55"““’ immediately
[ &8 the latter. (discipline) find | |
f f nd them. I
g5 [ Make 2 constant |
‘ = habit of ‘.—{ é
H l Seiketsu | maintaining | | B8 |
| Ea;‘ \ (cleaned up) stablished Seiso | = |
I\\ 2 \ I::dlrsnt: e cedures. “{cleanliness) / /
ot — Keep the
f‘%‘ support when we workshop swept
% maintain the first and clean.

three 5.

Fig. 6 El significado de las 5 “S”.
Fuente: Hirano (2009) [9].

Poka Yoke:

Esta herramienta fue desarrollada por Shigeo Shingo luego
de la segunda guerra mundial y fue disefiado para enfocarse en
la bisqueda de la calidad en la fuente y en la recoleccion de los
defectos desde su frente (Shigeo, 1987) [11]. Asimismo, ésta
permite que el proceso tenga su propio autocontrol de calidad
debido a que seré el operador el principal responsable de que el
proceso produzca con calidad. Por otro lado, el Poka Yoke
emplea tres funciones bésicas contra los defectos: parada,
control y aviso. De esta manera, entre los Poka Yokes méas
comUnmente utilizados se encuentran los siguientes: pines de
guia, sistema de alarmas y deteccion de errores, switches de
limites, contadores y listas de chequeo.

Clasificacion ABC Multicriterio:

Castro, Vélez, & Castro (2011) mencionan que este tipo de
clasificacion utiliza pesos o ponderaciones a los diferentes
criterios, con el fin de identificar mediante algin método o
modelo, qué articulos son méas importantes que otros, pero
medidos con méas de un criterio [12]. Asimismo, es necesario
realizar, en primer lugar, la normalizacién de la informacion
para cada uno de los valores presentados, ya que los diferentes
criterios utilizan unidades de medida que no son comparables
ni operables entre ellas. Hadi-Vencheh (2010) normaliza
mediante la siguiente ecuacion (1) [13]:

Vij — mini=1,2...,1{J’ij}

(1)

Yiij = max; — min;
L:1,2...,I{yi]~} L:1,2...,I{yi]~}

De esta manera, los valores mayores (es decir, 1 o cercanos
a 1) son de gran importancia, mientras los valores menores
(cero, o cercanos a cero) son de menor importancia). Luego, los
valores obtenidos para cada uno de los items en los diversos
criterios se multiplican por el peso de cada criterio y
posteriormente se suman para obtener un puntaje total. Esto

ultimo se refleja en la siguiente ecuacion.
1

Puntaje Total = Z Wyn;; 2)
i=1

Los pesos se pueden obtener mediante un proceso de
jerarquia analitica entre las variables de interés. Posteriormente
obtenemos los pesos totales (2) y luego ordenamos de mayor a
menor, tomando dos puntos de corte para obtener 3 clases.

Enfoque sociotécnico

Segln Trist (1981), los objetivos de la organizacién se
desarrollan mejor no cuando cumplen con la optimizacion del
sistema técnico y la adaptacién del sistema social al mismo,
sino por la optimizacién conjunta de ambos sistemas. De esta
manera, el sistema social consta de personas, relaciones de
trabajo y sociales, y habilidades y capacidades; y el sistema
técnico consta de materiales, herramientas, equipamientos,
instalaciones y tecnologia [14].

Por otro lado, Hyer, Brown, & Zimmerman (1999)
mencionan que el enfoque sociotécnico se basa en un conjunto
de principios, los cuales servirdn para analizar el grado de
interaccion entre el sistema social y técnico. Estos son
Compatibilidad, Especificacion Critica Minima, Criterio
sociotécnico, Multifuncién, Especificacion de Limites, Flujo de
Informacion, Congruencia de Apoyo, Disefio y Valores
Humanos y Disefio Incompleto [15]. En la Figura 7 se muestran
los principios del enfoque sociotécnico.

>

Especificacion
Critica Minima

Disefio y
Valores
Humanos

Criterio
Sociotécnico

Congruencia de

N\, P 4
E——

Fig. 7 Principios del Enfoque Sociotécnico
Fuente: Hirano (2009) [9].
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I1l. ESTUDIO DE CASO

A. Situacion actual

La investigacion se realizé en una empresa que cuenta con
mas 100 trabajadores y con un area de 400 m? en la ciudad de
Lima. Toda su produccion es destinada a Estados Unidos.

Se procedera a analizar la situacion actual de la empresa en
estudio mediante la herramienta Mapa de Flujo de Valor y las
herramientas de calidad.

A.1. Mapa de flujo de valor

Se identifico a los clientes con mayor demanda. Para ello, el
area de planeamiento proporcion6 la proporcién del volumen
de produccion ocupado para cada cliente dentro de la empresa
en mencion. De esta manera, se puede ver en la Tabla 11 que el
cliente con mayor demanda es Bari.

Tabla Il
% del volumen de produccién ocupado por cada cliente.

Cliente % del volumen de produccion
Bari 85%

Leonard 6%

Sashan 4%

Rocky’s 2%

Perlash 2%

Otros 1%

Total 100%

Luego se agruparon los distintos tipos de prenda del cliente Bari
por familias (ver Tabla 111). El criterio utilizado para esta
agrupacion fue la similitud en la confeccion de la prenda.

Tabla I11
Demanda trimestral del cliente Bari.
Demanda por | Demanda
Familia Producto producto por familia
Anahatasana LS Tee 9264
Anahatasana | Anahatasana SS Tee 40516 52567
Peaceful Practice LS Henley 2787
Camisa Mettle Button Down 10094 10094
Capucha Mettle LS 5261 5261
Chaturanga | Chaturanga Tee 2096 2096
Calm to energy Is tee 5832
Circadian LS V Neck Tee 38576
Circadian Circadian SS Tee 39641 97749
Dream your Goals SS Tee 3082
Rise Shine Repeat SS Tee 10618
Polo Basico Cuello
Polo Basico | Redondo 63076 137875
Polo Basico Cuello V 74799
otros 94632 94632
Total 400274

Posteriormente, se realiz6 una clasificacion ABC Multicriterio
de las familias halladas, en el cual se identificaron aquellas cuya
puntuacién total es mayor (ver Tabla 1V). Para ello se aplico
normalizacion de los datos.

Tabla IV
Clasificacion ABC Multicriterio de las familias.

Precio | Lead | Puntaje
Familia Demanda | FOB | Time | Total Clasificacion
Polo Basico 1 0 0 0.5 A
Circadian 0.707 | 0.262 | 0.272 0.487 A
Tank 0.651 | 0.459 | 0.231 0.486 A
Camisa 0.066 | 0.605 1 0.454 A
Shrug 0.017 1]0.573 0.38 B
Capucha 0.03| 0.779 | 0.647 0.365 B
Vestido 0| 0.878|0.366 0.285 C
Anahatasana 0.376 | 0.145| 0.154 0.263 C
Chaturanga 0.007 | 0.483|0.187 0.156 C

De esta manera, se procedi6 a realizar el mapa de flujo de valor
actual de la familia de productos con mayor demanda, en la
figura 8 se observa un bosquejo, y en la figura 9 se muestra el
mapa con todos los procesos. En este caso, esta familia
corresponde a la de los Polo Bésico.

Produccién semanal

Proveedor 1
PLANEAMIENTO
Proveedor 2 e

PLANEAMIENTO DE
CONFECCIONES

g

1 quincenal - CIE
— ) ._. —
o
-E 4 semanal
O O
1 quincenal

Fig.8 Interaccién de datos en la cadena de suministro.

Se puede apreciar de las figuras 8 y 9 que la empresa cuenta con
dos areas de planeamiento: textil y confecciones. El primero
realiza la planificacion de la produccion de los hilos, telas y
tefiidos; mientras que el segundo realiza la planificacion de la
confeccion de las prendas, desde el corte de la tela, asi como
también la costura de la prenda, hasta el despacho final.

El cliente, en este caso Bari, realiza sus pedidos mediante
reservas trimestrales, es decir realiza una cierta cantidad de
pedidos de diversos estilos de prenda con diferentes cantidades
y fechas de entrega para cada una de ellas. Asimismo, la
empresa se suministra quincenalmente de algodon
(aproximadamente 70 toneladas). Finalmente, el resto de
insumos, tales como etiquetas, hantas, stickers, etc., son
suministrados mensualmente por un distribuidor local, el cual
importa todos sus productos desde el extranjero. En la figura 9
se desarroll6 el mapeo de los procesos, value stream mapping,
en la cual se puede apreciar que el tiempo de no valor agregado
(TNVA) es de 99 dias, mientras que el de valor agregado es de
tan solo 306 segundos. De esta manera, se puede concluir que
hay demasiado tiempo que no agrega valor, el cual se buscard
reducir posteriormente con herramientas de manufactura
esbelta.
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Fig.9 Mapa de flujo de valor actual

Una vez realizado el Mapa de Flujo de Valor actual se
procede a realizar el célculo del tiempo talk, el cual representa
el ritmo de produccion que marca el cliente, el cual en este caso
sera calculado en segundos por prenda. De esta manera, se tiene
que la planta trabaja un turno de 9.5 horas diarias, con un
descanso de 30 minutos por dia, por 6 dias semanales.
Multiplicando estos datos y transforméandolos a segundos se
tiene que la planta tiene un tiempo disponible de 194,400
segundos por semana. Asimismo, como se desea calcular el
tiempo talk de la familia de polos basicos se multiplica éste por
el porcentaje del volumen de produccién que éste representa, el
cual es del 34.45% y que a su vez representa 137,875 prendas
por trimestre. Asumiendo que en un trimestre hay 14 semanas,
se tiene que la demanda semanal de esta familia es de 9,849
prendas. Por lo tanto, una vez calculados el tiempo de
produccion disponible y la cantidad total requerida, se tiene que
el tiempo talk de esta familia es de 6.80 segundos por prenda.
En la Tabla V se puede apreciar el célculo del tiempo talk de la
familia seleccionada.

TablaV

Célculo del tiempo talk de la familia de productos
seleccionada.

Familia de productos Polo Basico
Tiempo de produccién por semana 6 dias
Tiempo disponible por turno 9.5 horas
Tiempo de descanso por turno 0.5 horas
. . . 194,400
Tiempo disponible por semana segundos
Demanda trimestral 137,875 prendas
Semanas por trimestre 14 semanas
Demanda semanal 9,849 prendas
. 6.80 segundos
Talk time por prenda

Por lo tanto, resulta necesario que la empresa tome medidas
para reducir sus actividades de no valor agregado. En la Tabla
VI, se muestran los indicadores que actualmente utiliza la
empresa para medir la gestion de la produccidn.

Los valores meta fueron brindados por la Gerencia de
Operaciones de la empresa

Tabla VI
Resumen de los indicadores planteados.
Indicadores Actual | Meta
Eficacia 55% | 80%
% de pedidos atrasados 82% | 30%
Dias promedio de atraso 30 5

% de aprobacion de auditorias de BV 67% | 90%

NUmero de personas que renuncian
al mes 58 20

Asimismo, en la Figura 10, se puede apreciar la comparacién
entre el tiempo de ciclo y el talk time. Se puede apreciar
nuevamente que los procesos de hilanderia, tejeduria, transfer y
embalaje producen a un ritmo mayor al talk time.

12 11.25

10

10.5
9.6
9
8
(3 (3 6

6

4
4 I
0

Costura Acabado Embalaje

Tiempo de Ciclo

r~

Hilanderia Tejeduria Tintoreria  Corte Transfer

Proceso

Fig.10 Comparacion entre el Tiempo de Ciclo y el Talk Time.

Debido a que los procesos del area de confecciones son mas
lentos que los del area textil, la principal espera se genera en los
procesos de hilanderia, tejeduria y tintoreria, los cuales muchas
veces han tenido que detener su produccion para no llenar de
inventarios a los recursos del area de confecciones. En la figura
11, se puede apreciar el tiempo promedio de espera de los
procesos, el tiempo promedio de espera de los procesos de
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hilanderia, tejeduria y tintoreria son de 1.5, 2 y 1.8 horas. Esto
Ultimo debido a la demora de los procesos en el area de
confecciones (corte, costura y acabado).

Tintoreria 1.8
2
8 Tejeduria 2
S
o

Hilanderia 15

0 0.5 1 15 2 25
Horas

Fig.11 Tiempo promedio de espera de la hilanderia, tejeduria y tintoreria.

También se observd un problema de cultura
organizacional, es decir, la empresa no brinda facilidades para
que los trabajadores establezcan mejoras, a pesar de que estos
tengan buenas ideas. Los jefes y supervisores de esta empresa
mostraron tener una cultura vertical y centralizada, por lo cual
una propuesta de mejora que no es brindada por el equipo de
mando, es inmediatamente rechazada, lo que conlleva a que el
trabajador de bajo rango no analice oportunidades de mejoras.
Asimismo, la empresa no cuenta con buzones de sugerencias,
ni mucho menos con formatos de recomendaciones, para que
los trabajadores propongan mejoras en el proceso de
produccion. A pesar de que semanalmente los supervisores
programan constantes reuniones, estas son solo para reprochar
al personal a su cargo y para pedirle a estos que no vuelvan a
cometer errores. Por otro lado, la empresa, mediante su sistema
de incentivos, provoca que el personal trabaje mas de 10 horas
por dia, restringiendo de esta manera a que solo se concentren
en producir. Esto dltimo sucede debido a que el incentivo
depende principalmente de las metas diarias de produccion, las
cuales son calculadas por el Jefe de Ingenieria, quien considera
que al determinarlas altas genera presion en el personal para que
trabaje mas rapido.

A.2. Herramientas de Calidad

Se formaron equipos de calidad para que trabajen en todo el
proceso productivo y con colaboracién de los operarios,
mediante una tormenta de ideas se obtuvo la siguiente lista de
posibles causas de la baja productividad:

» Exceso de mermas en el ambiente de trabajo.

« Presion por parte de los supervisores.

» Temperatura elevada del area de trabajo.

» Exceso de inventario.

» Material de baja calidad.

» Proveedores impuntuales.

+ Mala distribucion del area.

» Secuencia de operaciones mal definida.

* Procesos innecesarios.

» Métodos inadecuados.

+ Desmotivacion.

« Sistema de incentivos demasiado exigente.
 Horario de trabajo.

« Alta rotacion.

« Falta de entrenamiento.

« Falta de conciencia de los problemas.

» Exceso de errores.

* Programacion demasiado ajustada.

» Exceso de autoridad del personal de mantenimiento.
« Altos tiempos de preparacion.

» Graduacién incorrecta.

+ Falta de mantenimiento.

* Falta de alertas de fallas.

» Magquinas de baja calidad.

+ Exceso de fallas mecénicas.

Luego se usé el Diagrama Causa-Efecto para identificar los
verdaderos problemas, en la figura 12 se observa el analisis.

Mediciones

Material Personal

Exceso de inventario de tela Desmativadén

Material de baja calidad Sistema de incentivos exigente

Proveedores impuntuales Horario de trabajo

Exceso de inventario de piezas Alta rotacion

Exceso de inventario de Falta de entrenamiento

Piezas defectuosas Falta de conciencia de los

Prendas defectuosas Exceso de errores

M it i

ovimientos innecesarios o obo de
No Valor
Agregado

Puestos de trabajo

Exceso de autoridad del personal
desordenados P

Sobreproduccién de algunas Altos tiempos de preparacién

Exceso de mermas en el

ambiente de trabajo Graduadién incorrecta

Cambios constantes en la

Mala distribucién del drea Falta de mantenimiento

Presion por parte de las

supervisores Secuencia de operadiones mal Falta de alertas de fallas

Procesos innecesarios Méquinas de baja calidad

Temperatura elevada del drea

de trabajo

Métodos inadecuados Exceso de fallas mecénicas

Ambiente Métodos Maauinas

Fig.12 Diagrama Causa-Efecto del alto tiempo de no Valor agregado del polo.

Con laidentificacion de las variables causales que perjudican la
competitividad de la empresa, se cuantifico el nivel de
criticidad mediante un analisis de Pareto (ver figura 13).
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Fig.13 Diagrama de Pareto de las causas encontradas.
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Del analisis de Pareto sé determino que las causas en las que se
deben priorizar las mejoras son: alta rotacion del personal,
procesos innecesarios, cambios constantes en la programacion,
exceso de inventario de piezas, exceso de inventario de tela,
horario de trabajo, puestos de trabajo desordenados,
sobreproduccion de algunas areas y falta de mantenimiento
preventivo.

B. Metodologia propuesta

Se detallard las propuestas de mejora utilizadas para
solucionar las principales causas halladas en el Diagrama de
Pareto. Por lo cual, en primer lugar, se realizara la seleccion de
las herramientas de manufactura esbelta a utilizar para
solucionar estas. Posteriormente, se desarrollard cada
herramienta, segun la seleccion establecida, comenzando con el
enfoque sociotécnico como base de la mejora. Posteriormente,
se utilizardn las herramientas 5 S, Mantenimiento Productivo
Total (TPM), Sistemas Justo a Tiempo, Kanban y Poka Yoke
para complementar la mejora del alto tiempo de valor no
agregado.
Seleccion e implementacion de las herramientas de
manufactura esbelta

Segun lo mostrado en el Mapa de Flujo de Valor, se puede
apreciar que la empresa padece de diversos tipos de desperdicio
a lo largo de su proceso productivo. De esta manera, se realizo
en primer lugar una seleccion de las herramientas de
manufactura esbelta para cada problema encontrado. En la
figura 14 se puede apreciar la seleccion de estas.

« Enfoque sociotécnico

Desorden en los puestos de  * Metodologia 5 S

trabajo

» Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Falta de Mantenimiento
Preventivo

+ Kanban y Poka Yoke

+ Eliminacion de procesos innecesarios

Fig.14 Seleccion de las herramientas de manufactura esbelta.

Enfoque sociotécnico: segun encuestas desarrolladas por area
de recursos humanos, aproximadamente 58 personas renuncian
al mes en la empresa, siendo el principal motivo que el personal
no se siente cémodo en el trabajo. En la tabla VII, se puede
apreciar el porcentaje del personal que renuncia a la empresa
por cada area de produccién. Del andlisis se determina que
aproximadamente el 78% del personal que renuncia pertenece
a las areas de costura y acabados, lo cual implica que el anlisis
a llevar a cabo se centrard en aquellas areas. Segun el enfoque
sociotécnico, el disefio de la célula de trabajo debe ser
consistente con las metas del personal que trabajara en aquella.
Por lo tanto, para hacer mas compatible el disefio se propone

establecer un equipo representativo, el cual tendré la funcion de
definir las metas de produccion con el objetivo de que estas
estén alineadas a las metas de los trabajadores y de la empresa.

Tabla VII
% del personal que renuncia a la empresa por rea productiva.

Area Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo |Junio | Promedio
Hilanderia |3.61% |2.22% 0% 3.39% | 0% 0% 1.54%
Tejeduria | 4.82% [2.22% | 0% 3.39% [1.96% |1.89% |2.38%
Tintoreria | 3.61% | 0% 3.70% |3.39% [1.96% [1.89% |2.43%
Lavanderia | 2.41% | 0% 0% 1.69% | 0% 0% 0.68%
Corte y 7.23% |8.89% |556% |8.47% |5.88% |5.66% |6.95%
Habilitado

Costura 40.96% | 46.67% | 55.56% | 45.76% | 45.10% | 56.60% | 48.44%
Acabados | 30.12% | 31.11% | 27.78% | 25.42% | 39.22% | 24.53% | 29.70%
Embalaje | 7.23% |8.89% |7.41% |8.47% [5.88% |9.43% |7.89%
Total 100% 100% 100% |100% [100% |100% | 100%

Una vez que el personal este empoderado con los procesos,
y gracias al enfoque sociotécnico, el jefe de linea tendra la
libertad de distribuir las maquinas y a su personal como mejor
lo considere. Asi también los costureros tienen libertad de
establecer su propio método para coser, es decir que ellos
definen su propia ruta y velocidad de trabajo. Ademas, los
operarios son responsables de velar por el mantenimiento y la
calibracién de su maquina de trabajo. Todo esto es posible,
dado que los trabajadores tomaran conciencia del rumbo de la
empresa, y como su trabajo de influye de manera significativa
sobre este objetivo. Finalmente se propone establecer un
horario limite para todo el personal tanto de costura como de
acabado, de tal manera que éste se esfuerce por cumplir su meta
en un tiempo limitado, y por ende pueda descansar
adecuadamente. De esta manera, se logrardn disminuir las
renuncias en el personal del &rea y, por ende, la alta rotacion de
personal.

Metodologia 5 S: Servira para reducir el desorden en los puestos
de trabajo a lo largo del proceso productivo. Como se puede
apreciar en el Mapa de Flujo de Valor actual, los puestos de
trabajo que principalmente presentan este problema son las
areas de corte y costura. En la Figura 15 se puede apreciar el
desorden en el area de corte, existe inventario de tela y piezas
debajo, encima y fuera de las mesas de trabajo, lo cual genera
desorden en el &rea.

Fig.15 Desorden en el area de corte.
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Asimismo, este desorden genera, a su vez, desmotivacion del
personal debido a que no le permite tener una adecuada
movilidad en su puesto de trabajo, generandole de esta manera
mayor fatiga.

En la figura 16, se puede apreciar el layout del area de corte, en
el cual los puestos de trabajo se encuentran como la figura 15.
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Fig.16 Layout del area de corte y habilitado.

En la figura 17 se puede apreciar el layout del area de corte
redistribuida, donde cada puesto de trabajo estard remarcado
con lineas amarillas, de tal manera que se evite colocar material
0 piezas sobre estos. Por otra parte, en el layout propuesto, se
agregé algunas actividades a las auditoras de calidad y a los
operarios de transfer. En el caso de las auditoras, estas tendrian
que dirigirse al almacén de piezas, retirar una muestra del lote
a trasladar y auditarla. El lote que sera trasladado tendra que ser
aquel con fecha de entrega mas cercana. Asimismo, en el caso
de los operarios de transfer, estos también tendrian que buscar
sus propias piezas y, ademas, transfearlas y revisarlas.
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Fig.17 Layout mejorado del area de corte y habilitado.

Mantenimiento Productivo Total (TPM): se realiz6 en primer
lugar una auditoria de gestion del mantenimiento al &rea de
confecciones y posteriormente se comparard cada una de sus
caracteristicas con empresas de clase mundial. Posteriormente,

segun los resultados obtenidos, se realizard un programa de
mantenimiento preventivo y se definiran las bases para la
implementacion del mantenimiento auténomo. Se propone
establecer un programa de mantenimiento preventivo, en el que
se les dé principal prioridad a los recursos en mencién. Por lo
tanto, para los recursos que presenten baja disponibilidad se
propone realizar mantenimientos semanales, mientras que a los
que presenten disponibilidad alta o0 moderada, quincenales.

Sistemas Kanban: el objetivo es reducir el exceso de inventario
en los procesos de hilanderia, tejeduria, tintoreria y transfer, se
propone en primer lugar cambiar el tipo de sistema de
suministro, el cual actualmente es el push, al sistema pull. En
este caso, el proceso que marcara el ritmo de suministro de estos
procesos serd el de costura debido principalmente a que se
encuentra delante de todos estos. De esta manera, se propone
capacitar a todo el personal en esta herramienta mediante
talleres especializados, los cuales seran dictados y expuestos
por un consultor especializado. Posteriormente, se analizara el
funcionamiento del sistema Kanban. Para ello, en primer lugar,
se analizaron los inventarios finales promedio de las lineas de
costura, asi como también sus productividades diarias, con el
objetivo de calcular los dias promedio de produccién promedio
que cada una tiene.

Poka Yoke: para garantizar la correcta de implementacion del
sistema kanban, se propone implementar un sistema de alarmas,
para cada linea de costura, para que la visualizacién de algun
requerimiento de piezas sea mas rapida. Asimismo, el aviso
para la activacion de la alarma se realizara mediante el peso de
las piezas al inicio de la linea de costura, el cual se propone que
sea realizado mediante una balanza industrial. Posteriormente,
una vez que el stock inicial de una determinada linea llegue a
un peso minimo, automaticamente se activara la alarma de
dicha linea para que el programador y jefe de corte sepan que
deben abastecer ésta (observar figura 18).
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Fig.18 Ubicacion de la alarma para el abastecimiento de las lineas de costura.

Eliminacion de procesos innecesarios: los procesos de control
de calidad de costura y acabado realizan casi las mismas
actividades, la tnica diferencia entre ambas es la revision de las
estampados y lavados, casos no muy comunes en la empresa.
Se propone eliminar el proceso de control de calidad de costura
y, a su vez, fusionar los procesos de costura y acabado para que
el proceso de control de calidad de acabado se encargue de
auditar las prendas a la salida del proceso de costura y acabado.

IV. RESULTADOS

En cuanto al enfoque sociotécnico, se puede apreciar que
mas del 70% de los costos corresponde a capacitar al personal
operario en cuanto al control de calidad textil, esto Ultimo
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debido a que se desea empoderar al personal para que tenga
absoluta autoridad sobre el proceso productivo. Por otro lado,
se puede apreciar que se incurrira en un costo por parte de los
supervisores, jefes, el secretario del equipo y el Director
Técnico, quienes participaran mensualmente en reuniones para
proponer mejoras. Con este enfoque se logro reducir la rotacion
de trabajadores en 74% (de 58 a 15 personas al mes). Esta
disminucion generaria aproximadamente 2580 soles mensuales.

Los ahorros por la disminucion del tiempo de operacion se
muestran es el resultado de la implementacion de las propuestas
de mejora del enfoque sociotécnico, 5 S y TPM, el tiempo de
los procesos de costura y acabado disminuira, generando
ahorros de 630 y 4725 soles mensuales. En total,
mensualmente se tendrd un ahorro de 1102.5 soles. No obstante,
aumenta la capacidad de planta en 30%, lo cual impacta
positivamente en las entregas a tiempo, aumentando en 23%.

Los ahorros generados por la disminucion del exceso de
inventario mediante la implementacion principalmente del
sistema Kanban, los inventarios en los procesos de hilanderia,
tejeduria, tintoreria, corte y costura se reduciran a entre 2 y 4
dias. El ahorro mensual esperado por esta implementacién sera
de aproximadamente 3,353.2 soles.

Los costos de implementacion oscilan alrededor de los
33,184 soles. El flujo de caja de la implementacion de las
propuestas de mejora mencionadas anteriormente. La suma de
los ahorros mensual asciende a 7,035.70 soles, mientras que los
egresos mensuales a 3,439. Asimismo, en el mes 0 se iniciaran
con capacitaciones, consultorias y jornadas, las cuales
implicarian un mayor costo inicialmente.De esta manera, a
partir de los datos mostrados en la tabla, se obtiene un TIR de
51.54%. Asimismo, se puede apreciar que la inversidn se puede
recuperar en poco menos de 10 meses.

V. CONCLUSIONES

Se puede apreciar que las exportaciones de prendas de
vestir han disminuido aproximadamente en 27% en los Gltimos
5 afios, principalmente debido a la presencia de nuevos
competidores, cuyos costos laborales son menores que las
empresas de confecciones peruanas. De esta manera, es
necesario que estas tomen conciencia sobre la presente
situacion para que emprendan mejoras.

Por otro lado, mediante la combinacion de herramientas de
manufactura esbelta y de calidad se pudo determinar las
principales causas al problema del alto tiempo de valor no
agregado. Las herramientas Mapa de Flujo de Valor, Tormenta
de ldeas, Diagrama Causa-Efecto, y Diagrama de Pareto fueron
las que se utilizaron para lograr este proposito. De esta manera,
se encontrd que las principales causas son: alta rotacion del
personal, procesos innecesarios, cambios constantes en la
programacion, exceso de inventario de piezas, exceso de
inventario de tela, horario de trabajo, puestos de trabajo

desordenados, sobreproduccion de algunas areas y falta de
mantenimiento preventivo. Por otra parte, mediante la
implementacion de los principios del enfoque sociotécnico, se
pudo determinar que el disefio del area de confecciones no
cumplia con algunos de estos. Para los principios que la
empresa no cumplia, se realizaron propuestas de mejora, cuyos
beneficios se vieron reflejados principalmente en la reduccion
del personal que renuncia a la empresa. A continuacion, con la
implementacion conjunta de las herramientas 5 S, el programa
de mantenimiento preventivo, mantenimiento auténomo,
sistemas kanban y Poka Yoke, y la eliminacién de procesos
innecesarios (VSM), se pudo lograr una disminucién del tiempo
de operacién de los procesos de costura y acabado de
aproximadamente 20% en ambos casos.

Finalmente, el VAN del proyecto asciende a 5,642.78 soles
y el TIR a 51%, lo cual significa que es mayor a la tasa interna
de retorno, por lo que significa que éste es viable.
Aproximadamente, la inversion inicial se estaria recuperando
en 10 meses.
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