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Abstract -- Multiple MYPES can not identify the times of
production, production capacity and the exact and necessary raw
materials for production, that is why they do not apply the correct
methodologies for the improvement of processes. Production
management and purchasing management consist of administrative
tools widely used in different industries to maximize production
levels within the organization. These are aimed at an efficient use
of resources, reduction of production times by improving methods
and correct distribution of work. In the present investigation, the
proposal proposes the implementation of different purchasing
management tools and methods improvement, which feed a new
planning model optimizing the purchasing, production and
planning processes. The tools used were the bimanual diagrams
together with the standardization of processes, the gozinto diagram
and the preparation of a planning template along with traffic lights
to identify the daily workload. This model has been validated
through direct implementation in the company.

This proposal model was applied to an MSE of the garment
sector and as a result the reduction of the production time was
obtained by 15%, the increase of production capacity without
altering existing resources and the reduction of reprocessing by 5%.
All this caused the decrease of deliveries out of date.
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Resumen— Multiples MYPES no saben identificar los tiempos
de produccion, capacidad de produccion y las materias primas
exactas y necesarias para produccion, por ello es que no aplican
las metodologias correctas para la mejora de procesos. La gestion
de produccion y la de compras constan de herramientas
administrativas ampliamente utilizadas en distintas industrias para
maximizar los niveles de produccion dentro de la organizacion.
Estas tienen como objetivo un uso eficaz de los recursos, reduccion
de tiempos de produccion mediante la mejora de métodos y
correcta distribucion del trabajo. En la presente investigacion se
plantea como propuesta la implementacion de distintas
herramientas de gestion de compras y mejora de métodos, las
cuales alimenten un nuevo modelo de planificacion optimizando
los procesos de compra, produccion y planificacion. Las
herramientas utilizadas fueron los diagramas bimanuales junto
con la estandarizacion de procesos, el diagrama gozinto y la
elaboracion de una plantilla de planificacion junto con semdforos
para identificar la carga diaria de trabajo. Este modelo ha sido
validado mediante la implementacion directa en la empresa. Este
modelo de propuesta se aplico a una MYPE del sector confecciones
y como resultado se obtuvo la reduccion del tiempo de produccion
en 15%, el aumento de capacidad de produccion sin alterar los
recursos existentes y la reduccion de reprocesos en 5%. Todo ello
ocasiond la disminucion de entregas fuera de fecha.

Palabras Claves-- Modelo de planificacion, Grdfica de gozinto,
Metodo de trabajo, Empresa de prendas de vestir.

Abstract— Multiple MYPES can not identify the times of
production, production capacity and the exact and necessary raw
materials for production, that is why they do not apply the correct
methodologies for the improvement of processes. Production
management and  purchasing management consist of
administrative tools widely used in different industries to maximize
production levels within the organization. These are aimed at an
efficient use of resources, reduction of production times by
improving methods and correct distribution of work. In the present
investigation, the proposal proposes the implementation of
different purchasing management tools and methods improvement,
which feed a new planning model optimizing the purchasing,
production and planning processes. The tools used were the
bimanual diagrams together with the standardization of processes,
the gozinto diagram and the preparation of a planning template
along with traffic lights to identify the daily workload. This model
has been validated through direct implementation in the company.
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This proposal model was applied to an MSE of the garment sector
and as a result the reduction of the production time was obtained
by 15%, the increase of production capacity without altering
existing resources and the reduction of reprocessing by 5%. All this
caused the decrease of deliveries out of date.

Keywords-- Planning model, Gozinto graph, Work method,
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|. INTRODUCCION

Actualmente, las Micro y Pequefias Empresas (MYPES)
presentan una problematica que afecta directamente su
correcto desempefio, esto provoca procedimientos muy
variados unos de otros para la misma tarea, inadecuada
respuesta al cliente e ineficiencia en el uso de recursos para las
actividades productivas. Como  principales problemas
encontrados en las MYPES de produccion del Perd, tenemos
los largos y variables tiempos de produccién, falta de
organizacion en el area de trabajo y en algunos casos el
crecimiento desorganizado de las empresas, donde la
comunicacién y constante coordinacion no existe. Todo lo
antes mencionado trae como consecuencia no poder cumplir
en fecha con las entregas [1] [2].

Este problema es relevante debido que las Mypes en el
Per( generan un gran impacto tanto econémico como social
para el correcto desarrollo de la nacién. Ellas abarcan mas del
98% de todas las empresas existentes en el pais, proporcionan
empleo a casi el 75% de la Poblacion Econdmicamente Activa
(PEA) y constituyen el 45% de aporte al Producto Bruto
Interno (PBI) [3]. Hoy en dia, la industria textil también tiene
un peso importante en la economia mundial y es uno de los
sectores mas influyentes a la hora de definir algin tratado o
acuerdo comercial a nivel internacional. El consumo masivo,
el que los productos formen parte de nuestra vida diaria y la
cantidad de empleos que genera, son los factores que le dan
relevancia a este sector [5]. Por lo explicado anteriormente, es
que multiples autores han propuesto distintos modelos de
planificacion de produccidn bajo distintos enfoques tales como
la gestion por procesos, mantenimiento preventivo total,
produccion lean, etc y aplicados de distintas formas como la
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programacion lineal, programacion difusa, programacién
multi-objetivo, etc. En el estado del arte profundizaremos
sobre los modelos existentes y los compararemos con el
presente modelo propuesto.

Las empresas buscan constantemente ser mas flexibles y
hacer mejoras en sus sistemas productivos para satisfacer las
necesidades de sus clientes a un menor costo y disminuyendo
desperdicios [4]. Por ello, el objetivo de la presente
investigacion es implementar herramientas de ingenieria para
la a reduccion de reprocesos y entregas fuera de fecha, ello
garantiza al cliente una fiabilidad mas elevada y a la empresa
una mejora general en sus resultados. Sin embargo, para poder
realizar una correcta implementacion de ellas, las empresas
deben identificar distintas variables del proceso productivo,
tales como: los tiempos de produccién, capacidad de
produccion e insumos exactos a emplear para su produccion.
La mayoria de las Mypes en el Perd no posee los
conocimientos adecuados para identificar estas variables clave,
por ello es que no son capaces de aplicar de manera adecuada
las distintas herramientas que permitan mejorar sus procesos y
lograr reducir las entregas a destiempo.

Por todo lo antes mencionado, en la presente
investigacion se propone un modelo de planificacion de
produccion, el cual, se apoya en la mejora de métodos de
trabajo y la implementacién de un nuevo proceso de compras.
Comenzando por la identificacion del tiempo de produccion,
para identificar el cuello de botella. Luego, la implementacion
del nuevo proceso de compras, seguido de la implementacion
del modelo de planificacién y por dltimo la documentacion y
estandarizacion de todo lo antes mencionado.

El presente articulo se organiza en 4 secciones. Inicia en
la revision de la literatura, donde se expondran ideas de
distintos autores para el problema mencionado. En la segunda
seccion se explicard el aporte de la investigacion y las
herramientas propuestas. En la tercera seccion, el
procedimiento de implementacion y los resultados de esta. Por
Gltimo, se mencionaran las conclusiones y recomendaciones
de la investigacion para futuros temas de analisis.

I1. REVISION DE LA LITERATURA

A. Gestion Por Procesos

La gestion por procesos es considerada como una ventaja
competitiva sostenible. Este principio de gestion consiste en
un enfoque integral, el cual adapta cada aspecto de una
empresa, es decir, los procesos en funcion a los requerimientos
y necesidades de clientes externos e internos [6]. Desde la
perspectiva operativa, se encarga de medir el rendimiento de
los procesos, definir metas de desempefio a corto, mediano y
largo plazo y de ejecutar las actividades de reingenieria de
procesos, buscando acortar o erradicar los gaps de desempefio,

los cuales se encuentran directamente relacionados con los
costos [7]. La gestion por procesos (BPM) tiene como
propdsito alinear los procesos de las empresas hacia los
requerimientos y necesidades de los clientes, procurando
siempre su satisfaccion. Esto quiere decir que, la gestion por
procesos es estructurada, multifuncional, analitica y, sobre
todo, centrada al cliente y al mismo tiempo, al proceso de
mejora continua. También, abarca la estrategia de la empresa,
el disefio organizacional, coordinacion entre areas, gestion de
rendimiento y la gestion del conocimiento para la resolucién
de problemas buscando siempre la mejora continua [8]. La
disciplina BPM tiene como principal requisito las tecnologias
de informacién de la empresa y el conocimiento del negocio,
con la finalidad de adoptar procedimientos y practicas
comunes para asi tener una vision integral del plan estratégico
y la gestién de todos los procesos de la empresa [9].

B. Estudio Del Trabajo

Se entiende por estudio del trabajo, genéricamente, ciertas
técnicas y en particular el estudio de métodos y la medicion
del trabajo que se utiliza para examinar el trabajo humano en
todos sus contextos y que llevan sisteméaticamente a investigar
todos los factores que influyen en la eficiencia y economia de
la situacion estudiada, con el fin de efectuar mejoras [10]. Los
diagramas son poderosas herramientas de modelado que
ayudan a disefiar modelos y comunicarlos a los interesados. En
la mayoria de los casos, la construccion de un diagrama
conceptual es el primer paso y muy importante en el proceso
de modelado [11]. El diagrama bimanual es una herramienta
del estudio de métodos la cual es empleada para el estudio del
movimiento ejecutado al realizar una tarea o labor. Este
diagrama muestra todos los movimientos y retrasos atribuibles
a las manos derecha e izquierda y las relaciones que existen
entre ellas. El proposito del diagrama bimanual es identificar
los patrones de movimientos ineficientes y observar las
violaciones a los principios de la economia de movimientos.
Este diagrama facilita la modificacion de un método de tal
manera que se pueda lograr una operacién equilibrada de las
dos manos, asi como un ciclo parejo mas ritmico que
mantenga los retrasos y la fatiga del operario a nivel minimo
[10].

C. Planificacion Del Requetimiento De Materiales

La planificacion de requerimiento de materiales es una
técnica que permite a las empresas calcular los requerimientos
dependientes a sus elementos. Consiste en el desfasamiento de
necesidades de materias primas en funcion del programa de
produccion y del tiempo de entrega de materias primas. Se
puede decir que es un sistema de planeacion para las
cantidades requeridas de materias primas, piezas, ensambles y
subensambles necesarios, se encarga de programar la compra
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de ellos tomando en cuenta las 6rdenes de produccién actuales
[12]. EI grafico Gozinto es una herramienta de la planificacién
de requerimiento de materiales (MRP), ella es facil de usar
para ilustrar graficamente la estructura de un producto. Este es
un grafico dirigido y ponderado que describe las
relaciones cuantitativas de entrada y salida de todos los
elementos que entran y salen durante un proceso de
produccion, puede resumir la informacion de mudltiples listas
de materiales o mapas de productos generando mejores
relaciones entre proveedores y compradores [13]. Las tasas de
produccién solicitadas de articulos de venta se desglosan para
crear la necesidad de componentes de todos los articulos
subyacentes en la Lista de materiales. El inventario se compara
con la tasa de produccion deseada del articulo para conocer la
cantidad exacta a comprar de determinado componente. Las
tasas de produccién se comparan con el tiempo de entrega del
articulo, si es probable que se produzca una escasez en el
futuro, el articulo estd sefialado para una recarga mediante la
compra de este. Se puede estimar la carga de trabajo futura en
varias secciones de produccion segin los componentes
disponibles [14]. En las estrategias de compra, la teoria de
empresas individuales posee la ventaja competitiva que las
empresas son totalmente responsables de sus recursos y la
confidencialidad de su informacién. La teoria relacional
posee las mismas caracteristicas, ademéas, de las buenas
relaciones entre empresas como una importante unidad de
analisis para el andlisis y la comprension de cada negocio [15].

D. Estandarizacién

La estandarizacion ayuda a eliminar errores dado que es
un repositorio de la memoria organizacional y expresa la
mejor informacion disponible del conocimiento y experiencia
pasada. La normalizacién convierte el mejor conocimiento
organizacional disponible en una rutina formal y patrén
repetitivo de acciones organizacionales interdependientes, ello
trae consigo control, coordinacion, mejora de transferencia de
conocimiento entre los empleados y proporciona una
sensacién de estructura y secuencia para trabajar reduciendo la
ambigtedad, eliminando el olvido y la confusion. En este
sentido, la estandarizacion es una buena manera de lograr que
los empleados realicen sus actividades con homogeneidad,
uniformidad y coordinacion, las cuales son caracteristicas
importantes para la reduccién de errores [16]. La
estandarizacion de procesos tiene como objetivo garantizar
que tanto la utilizacion de los recursos materiales como la de
los recursos humanos tengan un rendimiento 6ptimo [17].

E. Gestion De La Produccion

La gestion de la produccidn es una actividad principal de
toda organizacion que relaciona de manera integral todas las
areas de una organizacion, permite saber como exactamente se
producen los bienes y/o servicios y posibilita implementar
nuevas tecnologias a fin de buscar la mayor eficiencia y

rentabilidad. La gestién de produccion tiene bajo control y
responsabilidad los procesos, la calidad, la capacidad y los
inventarios. La correcta administracion y gestién de estas
cuatro decisiones permitira que la produccion sea exitosa [18].
Sin embargo, mdltiples industrias se caracterizan por producir
un mix de productos de diferentes caracteristicas, distintos
tiempos de produccion y con distinta demanda de materia
primas [19]. Los diferentes productos, los distintos procesos y
distintas unidades de procesamiento que estos siguen, asi como
las limitaciones de almacenamiento, tiempos de produccion,
cantidad y capacidad instalada son variables comunes por
analizar al realizar la programacion de la produccion [20].

1. APORTE

Se realizéd la busqueda de los distintos modelos de
planificaciéon de produccién. A continuacion, se muestra una
matriz en la cual se evallan y comparan unos con otros las
diferentes dimensiones que abarcan los distintos modelos de
planificacion revisados [21] [22] [23] [24].

TABLE |. Matriz de comparacion de modelos de planificacion

Autores MG | MER | MEP | PL| PLMO | PMD | MT | PRM | MPT | GPN
Esteso, A. .f\lernany, M. Ortiz, A x| x X X
y Peidrd, D. (2018)
Siti, K. Meiliana y Hasegaf, E. X ¥ ¥
(2018)
Robert, G. Matthias, K. Tanja, X X X
N. Kurt, M y Wilfried, S. (2018)
Esta investigacion X| X[ X |X X | X X

La presente investigacion desarrolla un modelo de
planificacion desde el enfoque de la gestion de procesos del
negocio apoyandose de la gestion de compras y la mejora de
métodos de trabajo. Se inici6 mediante el diagnéstico del
método de trabajo levantando los métodos existentes en la
empresa, se revisd bibliografia y se compar6 con los de otras
empresas, ello dio como resultado una notable oportunidad de
mejora, se adaptaron los métodos y se capacité a los
trabajadores logrando disminuir los tiempos de produccion y
mantener un estandar de ellos. Luego, se revisé y documentd
el proceso de compra utilizando la herramienta gozinto
logrando erradicar las compras erradas de materias primas
para produccion. Por ultimo, se procedié a armar la plantilla
de planificacion de produccion con los tiempos ya definidos y
con la certeza que las materias primas no faltaran durante
produccion y teniendo en cuenta el factor de carga diario.

A continuacién, se explicard cada caracteristica del
modelo propuesto en la presente investigacion.

e Maximizar ganancia (MG): Se refiere a la obtencion
del méximo beneficio posible a obtener con los
recursos existentes en la empresa. Se da como
consecuencia de la disminucién de los tiempos
estandar de produccién dado que la capacidad del
taller de produccién aumenta sin aumentar el recurso

17" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Industry, Innovation, And
Infrastructure for Sustainable Cities and Communities”, 24-26 July 2019, Jamaica. 3



humano, es decir, se puede hacer mas con la misma
cantidad de recursos existentes. A demas, al controlar
las entregas tardias, se dejo de pagar penalidades lo
cual trajo como consecuencia un aumento en la
utilidad de los pedidos.

e Minimizar entregas con retraso (MER): Dentro de las
distintas actividades de confecciéon de una prenda, el
area de costura demuestra ser siempre el cuello de
botella durante la produccion en serie, es por ello que
el presente modelo enfoca sus esfuerzos en el dptimo
uso del tiempo en esta area. Para minimizar la
tardanza en la entrega de pedidos la suma del tiempo
de finalizacién de cada trabajo no debe exceder el
plazo total de entrega brindado al cliente. Llevado a
una pequefia escala, esto quiere decir que la
programacién de produccion de “i” prendas no debe
exceder la capacidad maxima diaria, Ello podria
expresarse tal como se muestra en la ecuacion
namero 1:

2 (ixj)<k (1)
Donde:

k: Capacidad méaxima de costura en horas.
i: Cantidad a producir de la prenda “z”. j:
Tiempo de costura de la prenda “z”. z:
Tipo de prenda.

e Minimizar entregas parciales (MEP): Las entregas
parciales se dan cuando no se recibe el 100% de la
cantidad de prendas solicitadas por el cliente. El
presente modelo utiliza la gestion visual para
descomponer las drdenes de produccion en distintos
dias y mostrar de manera rapida y grafica que tan
cargado se encuentra un dia para asignarle
produccion y en qué periodo de tiempo se cumplira
totalmente el pedido. Ello se da mediante 3 colores
semaforo, los cuales se encuentran asociados a 3
rangos de valores de carga diaria.

o Verde: Significa que aln se puede asignar
produccion al dia. Los valores de carga diaria
asociados a este color se encuentran dentro del
rango [0-0.80].

o Amarillo: Significa que el dia se encuentra a
punto de copar la capacidad maxima permitida
de produccion, por lo que hay que ser precavidos
con la produccion a asignar a dicho dia. Los
valores de carga diaria asociados a este color se
encuentran dentro del rango ]0.90-1].

o Rojo: Quiere decir que el dia se encuentra copado
de produccidn, en caso el valor de carga diaria
exceda el 1, se debe distribuir la produccién en
los siguientes dias hasta que sea menor o igual a
1.

El valor de carga diaria se encuentra dado por la siguiente
ecuacion:

2((ixjyk) @)

Donde:

k: Capacidad maxima de costura en horas.

i: Cantidad a producir de la prenda “z” en el dia “w”.

j: Tiempo de costura de la prenda “z”.

z: Tipo de prenda.

w: Dia de produccion.
Programacion Lineal (PL): La programacion lineal se
encuentra dedicada a optimizar una funcién con
distintas variables sujetas a una serie de restricciones.
En el presente modelo se tiene como principal
restriccion la capacidad del area de costura en horas y
las ecuaciones lineales planteadas anteriormente
concentran sus esfuerzos en distribuir la produccion
de forma O&ptima para cumplir a tiempo con las
ordenes de produccion y asi no seguir incurriendo en
penalidades por entregas tardias o incumplimientos.

Método de trabajo (MT): Es la medicidn del trabajo y
de los factores que afectan el resultado final, ya sea
producto o servicio. Como se menciond en un inicio,
se revisd bibliografia respecto al proceso de
confeccion de prendas, se levanto el método de la
empresa mediante los diagramas bimanuales y se
compar6 con el método de otras empresas. Con ello
se desarrollaron nuevos diagramas bimanuales, los
cuales fueron traducidos a instructivos y con ellos se
capacité a los operarios logrando una reduccién en
los tiempos estandar de costura.

Plan de requerimiento de materiales (PRM): Es una
técnica que permite a las organizaciones calcular los
requerimientos  dependientes a los distintos
productos dentro del portafolio. Se utilizé el gréfico
gozinto para descomponer las distintas prendas y
hallar la demanda de materias primas por cada una de
ellas, se redefinieron los alcances y responsabilidades
de los participantes del proceso de compra y se
concluyéd por la elaboracion y redaccion del
procedimiento, con todo ello se logrd reducir las
equivocaciones durante el proceso de compra
garantizando la disponibilidad de materias primas
durante la produccion.
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Gestion de procesos de negocio (GPN): La gestion de
procesos es muy utilizada en las distintas
organizaciones  para el levantamiento vy
documentacion de procesos, para la preparacion ante
una certificacion, para la introduccién de un nuevo
proceso y para el redisefio o mejora de los procesos
existentes como es el caso de la presente
investigacion.

A continuacioén, se muestra un flujograma de los procesos
a realizar para la implementacion del presente modelo.
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Figura 1. Flujograma de la implementacion del modelo

Para la implementacion del presente modelo se siguieron
las etapas ilustradas en la ilustracion anterior. A continuacion,
se explicard cada una.

Proceso de confeccion:

o ldentificar proceso: No todos los procesos son
adecuados para la estandarizacion. Antes de
intentar crear un estandar de procedimientos
operativos, las personas que realizan el trabajo
de documentacion deben asegurarse de que el
proceso tiene entradas, salidas y operaciones

idénticas en cada paso. Por ejemplo, un proceso
de adaptacién personalizada como la alta costura
o ropa de disefiador hecha a medida no puede
estandarizarse. Cada cliente elige diferentes tipos
de prendas, en diferente en tamafios y exige
diferentes  estilos. Por otro lado, Ia
estandarizacion es posible si el mismo tipo de
prenda, estilo y tamafio se utilizan para una serie
de clientes.

o ldentificar duefios del proceso: En esta fase, los
maestros del proceso se identifican para articular
y codificar sus conocimientos. Esta etapa
corresponde a la fase de relacion de valor del
marco de la gestion del conocimiento. Un
maestro de procesos como fuente de
conocimiento es el que conoce mejor la forma de
llevar a cabo una tarea. En algunos casos, solo
hay una persona en una empresa que puede
realizar una tarea especifica. Esta persona es el
maestro de proceso entonces.

o Definir proceso y descomponer: La pregunta de si
se usard un equipo o0 un entrevistador para
adquirir el conocimiento del maestro de procesos
puede venir a la mente. Sin embargo, el autor
afirma que pueden usarse dos técnicas basicas
con resultados muy similares si son aplicadas en
grupos o individualmente. El diagrama de flujo y
las entrevistas.

o Adquirir conocimiento y mejora: La adquisicion
de conocimiento es uno de los pasos de los
marcos del ciclo de vida de la gestion del
conocimiento y también se denomina captura de
conocimiento, representacion de conocimiento y
extraccién de conocimiento. Se trata de extraer
conocimiento de las fuentes de la empresa. Este
conocimiento podria estar en forma explicita o
tacita. La adquisicion de conocimiento explicito
es directa. Parte del conocimiento del maestro de
proceso puede estar en la forma escrita. En caso
no encontrarse escrita, el maestro de proceso le
dird como se desempefia en el equipo. Por otro
lado, la extracciéon del conocimiento tacito se
conoce desde hace mucho tiempo como una tarea
desafiante. Para convertir el conocimiento tacito
en conocimiento explicito, la confianza entre el
proveedor de conocimiento y los buscadores de
conocimiento debe estar garantizada. El
proveedor no debe ser reacio a compartir su
conocimiento. Este es un requisito previo para el
intercambio efectivo de informacion.
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Proceso de compra:

(¢]

O

o

Levantamiento  del proceso: se realizan
entrevistas, talleres y  recoleccion  de
documentacion en caso exista. Se debe delimitar
los procesos sucesores y predecesores vy
determinar la prioridad del proceso frente al
punto de vista de los objetivos empresariales. El
conocimiento se documenta para poder reflejar la
situacion actual. La documentacion resultante
estd compuesta por: Diagramas de flujo, fichas
de descripcién, politicas de negocio o
procedimientos. Luego se identifican
debilidades, las cuales, son en la mayoria de los
casos el punto de partida para un redisefio de
procesos. Eventualmente, se usan simuladores
para la evaluaciéon de variantes o escenarios y
para disefios de nuevos procesos. En ambos
casos el resultado serd un modelo de procesos
deseado (To be).

Identificacién de responsabilidades e integracién
interna: La integracion interna es vista como una
herramienta critica para el éxito en el area de la
informacidn, permite a las empresas una mejor
alineacion de objetivos y el trabajo continuo de
las areas o departamentos rompiendo con la
mentalidad de unidad aumentando la
conectividad entre las mismas y la constante
coordinacion entre las diferentes funciones. Esto
se traduce en un enfoque grupal hacia las metas a
corto, mediano y largo plazo mediante el
intercambio de informacién de forma mas rapida
y precisa entre procesos. También aumenta la
colaboracién, fortalezas y competencias de los
distintos departamentos de la empresa. Todo ello
se genera mediante la difusiébn de la
documentacion del paso anterior.

Elaboracion de gozintos y listas de materiales:
Para calcular exactamente los requisitos de
material, se debe tener disponible la informacién
sobre la estructura del producto y los pasos de
produccion requeridos. En compafiias
industriales, la informacion sobre la estructura de
un producto puede estar disponible en diferentes
formas, ya sea en tablas, almacenado en el
sistema MRP de la empresa, en listas de
materiales (Bills of materials — BoM), en mapas
de productos o en recetas de produccion.

Modelo de Planificacion:

o Levantamiento de variables: Se definen las
variables a analizar en la organizacién. Luego se
procede a recabar informacién sobre las mismas
mediante entrevistas, observacion y medicién
para aquellos datos de los cuales no se disponga
de informacién inmediata.

o Formulacién de ecuaciones: La prioridad del
presente modelo es la disminucién de tardanzas.
Con los datos recopilados en el paso anterior, se
procede a reemplazar los datos en las ecuaciones
propuestas (1) y (2).

o Elaboracion del modelo: Se colocan las
ecuaciones en una plantilla de facil uso para todo
nivel organizacional. La complejidad de esta
representacion grafica es a criterio de los
encargados y dependera mucho del grado de
instruccion de los colaboradores.

Codificar y verificar: Los conocimientos generados
deben escribirse, el encargado o los miembros del
equipo deben desarrollar mapas de proceso, flujos o
procedimientos. Es muy importante notar que la
documentacion del proceso es iterativa y la revision
paso a paso del modelo es necesaria para desarrollar
adecuadamente este paso. La implementacion de
nuevos procesos requiere que la informacién en los
documentos sea clara para cualquier empleado ya que
esta serd utilizada por muchos empleados. En otras
palabras, la reutilizacion del proceso depende de si
puede estar bien entendido por los usuarios.
Probablemente, el problema mas importante en la
codificacion de estandares operativos es eliminar o
minimizar las diferencias de interpretacion o
ambigiedad semantica.

Colocar en forma estandar: Una vez que se crean los
documentos para cada paso, se combinan para crear
un documento Unico. Las personas que se unieron a
este documento verifican las inconsistencias de este
procedimiento por dltimo se codifica.

Capacitar: Se preparan las capacitaciones para
implementar y concientizar a todo el personal sobre
los nuevos procesos. Estas pueden ser dadas por
personal interno o externo.

Seguimiento y medicién: Se realizan auditorias
periodicas para medir distintos indicadores, los cuales
serdn comparados con los valores obtenidos en la
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auditoria inicial o identificacion de oportunidades de
mejora.

Los indicadores asociados al problema y a la motivacion a
tomar en cuenta en el presente modelo son:

e Tiempo de costura de prenda “x”: El cual se
encuentra dado por tiempo estandar de produccién de
cada prenda.

e % de Ordenes de produccion ininterrumpidas: El cual
se encuentra dado por la division de (Cantidad de
Ordenes de produccion ininterrumpidas del mes) /
(Total de 6rdenes de produccion del mes).

e % de Ordenes de compra erradas: El cual se encuentra
dado por la division de (Cantidad de drdenes de
compra erradas durante el mes) / (Total de érdenes de
compra del mes).

e 9% de Reprocesos: El cual se encuentra dado por la
division de (Cantidad de Prendas designadas a ser
reprocesadas) / (Total de prendas confeccionadas del
mes).

1V. VALIDACION

A. Empresa

Se considera como caso de estudio una Mype
perteneciente al sector confecciones principalmente dedicada a
elaborar uniformes, ya sean laborales, empresariales o de
instituciones educativas. La empresa se encuentra en la
provincia de Lima (Perl) y cuenta con menos de 12
empleados, entre personal administrativo y operarios, su
facturacion anual es de S/.400,000 aproximadamente. La
jornada de trabajo es de 8 horas durante 5 dias a la semana y el
tipo de produccion que manejan es bajo pedido. Sus 3
productos mas producidos son los polos o T-shirt (43%),
pantalones (17%) y casacas (14%).

B. Problematica

Durante el dltimo afio, la empresa ha presentado el
problema de entregar el 60% de pedidos fuera de fecha. Ello
trajo como consecuencia pagos por penalidades, los cuales,
significan un 4% de la facturacion anual. Las entregas a
destiempo se ocasionaron por 3 principales motivos, 36% por
baja produccién (deficiente planificacion e inadecuado método
de trabajo), 33% por una deficiente gestién en el proceso de
compras (deficiente calculo en materiales a comprar, compras
fuera de fecha o errores en especificaciones técnicas) y 15%
pOr reprocesos.

C. Indicadores Iniciales

Se realiz6 una auditoria de diagndstico para conocer la
situacion inicial de la empresa y se tomaron en consideracion
los siguientes indicadores:

¢ Tiempo estandar de costura polos: 270 segundos.

e Tiempo estdndar de costura pantalones: 1484
segundos.

o Tiempo estandar de costura casacas: 2588 segundos.

¢ % de drdenes de produccién ininterrumpidas: 55%

¢ % de 6rdenes de compra erradas por afio: 10.34%

e 9 de reprocesos por mes: 8%

e Capacidad horas hombre de costura por mes:
320 horas.

D. Implementacion

Habiendo contextualizado la empresa en estudio y el
problema, se procederd a explicar el paso a paso de la
implementacion. Si bien el problema principal es el orden y
planificacion de produccion, primero se deben tener definidos
los tiempos de produccién para que el modelo sea confiable y
el suministro de materias primas correcto para no interferir con
la produccién, es por ello que primero se inici6 por el proceso
de confeccién, luego el de compra y por ultimo el modelo de
planificacion.

e Proceso de confeccion:

o ldentificar proceso: Lo primero que se hizo en la
empresa en estudio, fue identificar el cuello de
botella. Un cuello de botella es aquel proceso
mas lento que los demas que componen la cadena
de produccion. El analisis dio como resultado
que la actividad de costura era el cuello de
botella. Los tiempos y el estudio realizado junto
con la tabla westinghouse para las prendas que
significan la mayor produccion para la empresa

se encuentran en la siguiente tabla.
TABLE 1. Analisis de resultados de actividades de

costura
Polos Casacas Pantalones
Testan 270 2588 1484.54
Compensacion 1.15 1.15 1.15
Fealificacion 1 1 1
Prom 235 2250 1291
Cantidad Tabla 120 120 60

o ldentificar el duefio o duefios del proceso: Dadas
las caracteristicas de la empresa, en el area de
costura trabajan dos operarios, los cudles para la
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presente investigacion, son considerados los
duefios del proceso.

Definir el proceso y descomponerlo: Se
realizaron diagramas bimanuales del proceso de
costura de las 3 prendas que representan la
mayor produccién y se compararon contra los
métodos empleados en Gamarra (un emporio
famoso en la ciudad de Lima-Perd por ser
considerados expertos en el rubro textil vy
confecciones) para el mismo proceso. A
continuacion, se presentan las tablas resumen de
los diagramas bimanuales de polos, pantalones y
casacas respectivamente.

TABLE I11. Tabla de resultados de diagramas bimanuales

Polos Casacas Pantalones
Testan 231 2113 950
Compensacion 1.15 115 115
Fcalificacion 1 1 1
Prom 200.31 1837.1 826
Cantidad Tabla 120 120 120

Adquirir conocimiento y mejora: Luego de haber
descompuesto las actividades del proceso, se
procedid a documentar las actividades del
método propuesto de costura.

Capacitaciones: Se realizaron 2 capacitaciones
con 15 dias de diferencia entre una y otra segun
lo planificado. Sin embargo, hubo un atraso de
una semana por una sobrecarga de pedidos.

Seguimiento:  Se  realiz6 el seguimiento
respectivo realizando una nueva toma de
tiempos y los resultados fueron los siguientes.

Proceso de compra:

Levantamiento del proceso: Se levantd y
diagramd el proceso de compras de la empresa,
los rectangulos rojos identifican aquellas
actividades donde se encontraron errores y se
identificaron oportunidades de mejora.

Coordinadora de
produccion y compras

Encargado de
entiegas

Encargado de
ompras

o

Figura 2. Proceso de compras

Identificacion de responsables e
interna:

integracién

Se definidé un formato para 6rdenes de compras
y se elabor6 el procedimiento de compras, todo
ello se comunicé y difundié ante el resto del
personal de la empresa. Ademas, se realiz6 la
identificacion de responsabilidades entre el
encargado de compras y la coordinadora de
produccion y compras.

Elaboracién de diagramas de Gozinto:

Por (ltimo, para conocer las materias primas
exactas a comprar, se realizaron los diagramas de
gozinto de polos (T-shirt) tallas S, M y L. Ellos
se muestran a continuacion respectivamente.

Capacitacién: Se realiz6 una capacitacion en
conjunto a la coordinadora de produccion y
compras y al encargado de compras.

Seguimiento:  Se realizd el
correspondiente  mediante el
ordenes de compras erradas.

seguimiento
indicador de

Modelo de planificacion:

o

Levantamiento de variables: Los tiempos de
produccion se obtienen del dltimo paso de la
mejora en el proceso de confeccion, es decir, el
seguimiento. Luego de ello, se evalué la
capacidad mensual en horas hombre para el area
de costura, el resultado fue de 320 H-H. En el
nuevo proceso de compras, se obtiene la variable
de materias primas a comprar segun el tipo de
prensa que se valla a producir y garantiza la
disponibilidad de los insumos necesarios para
iniciar una produccién ininterrumpida.
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o Formulaciéon de ecuaciones: Se realizan las
ecuaciones de factor de carga diario y se procura
que la produccién asignada no exceda dicho
factor en 0.85. Esto debido que dia a dia siempre
existen contratiempos propios de la presente
industria donde los cambios deben ser rapidos y
muy pocas veces son anticipados.

o Capacitacion: Se realizd una capacitacion a la
coordinadora de produccion y compras, ello
debido que solo es ella la que maneja esta
herramienta.

o Seguimiento: El seguimiento al presente modelo
es diario dado que otorga el horizonte de trabajo
de los préximos dias. EI modelo va cambiando
dia a dia segun se recepcionen nuevos pedidos
por parte de los clientes e ird cambiando o
redistribuyendo los pedidos actuales segun lo
considere la coordinadora de produccion y
compras. El seguimiento se realiza con el
indicador % de érdenes ininterrumpidas.

o Elaboracion del modelo: Se programan las
ecuaciones del paso anterior y se plasman en una
plantilla de Excel. Nos apoyamos de un seméaforo
de indicador aplicado al factor de carga para
identificar aquellos dias mas o menos cargados.
A continuacién, se puede apreciar la plantilla
elaborada.

E. Indicadores Finales

A continuacién, se muestran los indicadores post
implementacién, los cuales fueron obtenidos mediante
auditorias y seguimiento con determinada periodicidad segun
aplique para cada caso.

e Tiempo estandar de costura polos: 231 segundos.

e Tiempo estdndar de costura pantalones: 950
segundos.

e Tiempo estandar de costura casacas: 2113 segundos.

e 9% de 6rdenes de produccién ininterrumpidas: 84%

e % de 6rdenes de compra erradas por afio: 0%

e % de reprocesos por mes: 2%

e Capacidad horas hombre de costura por mes: 320
horas.

F. Resultados
La implementacion dio como resultado distintos

indicadores y procedimientos para mantener la sostenibilidad
de la presente implementacion, ellos se listan a continuacion.

Procedimiento de costura de polo.

Procedimiento de costura de pantalon.

Procedimiento de costura de casaca.

Ficha técnica de indicador % de reprocesos.

Formato para toma de pedido y medidas.

Formato para compras.

Procedimiento de gestién de compras.

Ficha técnica de indicador % de 6rdenes de compras
exitosas.

Formato de planificacién en Excel.
e Ficha técnica de indicador %
produccién ininterrumpidas.

de Ordenes de

También, como resultado final de la implementacion se
obtiene la comparacion entre los indicadores iniciales y los
indicadores finales, los cuales se encuentran resumidos en la
siguiente tabla.

TABLE IV. Tabla de comparacién de indicadores

INDICADORES
Und. de
NOMBRE ) INICIALES | FINALES

medida
Tiempo estandar de

S d 270 231
costura polos ceuncos
Tiempo estdndar de

S d 1484 950
costura pantalones eguncos
Tiempo estandar de

S d 2588 2113
costura casacas eglindos
Ordenes de
produccion % 55 84
ininterrumpidas
Ordenes de c?mpra % 10.34 0
erradas por afio
Reprocesos por % 8 5
mes
Capacidad de Horas 320 390
costura por mes Hombre

Una mejora en los indicadores antes mencionados tuvo un
impacto en el problema inicial, el cual fue que el 60% de
entregas se realizaba fuera de tiempo trayendo como
consecuencia el pago de penalidades. Las entregas a destiempo
fueron reducidas a un 20.30% y se logro reducir el impacto
por concepto de pago de penalidades en un 66.20%.

V. CONCLUSION

Este estudio ha demostrado la implementacion de
herramientas mediante la gestion por procesos de negocio para
disminuir los tiempos de produccién que afectaban la alta
incidencia en entregas tardias y la reingenieria del proceso de
compras. Estos cambios fueron la linea base de un nuevo
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modelo de planificacion de manera que este nuevo modelo se
relaciona con el tiempo del cuello de botella, permitiendo que
este se aproveche de forma ordenada y 6ptima.

La propuesta de mejora estuvo disefiada para reducir el
tiempo de elaboracién y por ende, el tiempo de entrega de
productos a los clientes, a través de la aplicacion de gestion de
compras, gestion de produccion y andlisis de métodos de
trabajo, lo cual en primera instancia redujo el tiempo estandar
de costura para T-shirts en 14.50%, los errores en compras
fueron de llevados al 0% y las 6rdenes de produccion
ininterrumpidas alcanzaron un 84%. Asi mismo, las entregas
fuera de fecha se redujeron de 60% a un 20.30%.
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