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produce value in a textile sector SME, this SME dedicates exclusively
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the laundry and dying lines through the applying of both lean
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through waste identification and critical areas and factors. Tools
such as Value Stream Mapping and 5 Whys were applied showing
that the main problems were the number of reprocessed clothes and
work in process inventory. After that, the 5s methodology was
implemented as the base of the continual improvement
organizational culture, the kanban system minimized the work in
progress inventory; both of this with the kaizen philosophy in mind;
finally, resources usage optimization through work standardization
and operations research tools.

For the final step, the economic impact of the research
proposals was evaluated and showed an annual profit increase of
approximately S/. 200757.744. Besides process waste was removed
which was reflected in a 12% capacity increase.
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Resumen— En el Peru, durante la ultima década, tanto las
Pymes como Mypes representan el mayor porcentaje del sector
empresarial; asimismo, el sector textil es uno de los potenciales
rubros en posicionarse con mayor valor agregado en el mercado
nacional e internacional; sin embargo, debido a la competitividad del
mercado extranjero, ha ido perdiendo posicionamiento en América
Latina. Es por ello, que la presente investigacion surge para generar
valor en una Pyme del sector textil, dedicada exclusivamente a los
procesos de acabado de prendas de vestir. Siendo el principal objetivo
optimizar los procesos de produccion y los recursos en la linea de
lavado y tefiido mediante la aplicacion de herramientas de
manufactura esbelta y optimizacion matemdtica. La investigacion
inicio con el diagnostico de la empresa y el andlisis de los procesos,
mediante la identificacion de desperdicios, factores y dreas criticas,
usando herramientas como Value Stream Mapping y los 5 porqués,
obteniendo como principales problemas el numero de prendas
reprocesadas e inventarios en el proceso.

Digital Object Identifier (DOI):
http://dx.doi.org/10.18687/LACCEI2019.1.1.179
ISBN: 978-0-9993443-6-1 ISSN: 2414-6390

Posteriormente se implemento la metodologia de 5S’°s como base
de cultura organizacional de mejora continua, el sistema Kanban
para minimizar el nivel de inventario en trdnsito, Kaizen como
filosofia, estandarizacion de trabajo e investigacion de operaciones
para optimizar el uso de los recursos. Finalmente se evaluo el
impacto economico de las propuestas de investigacion con un
incremento en las utilidades de aproximadamente S/. 200,757.744
soles al aiio. Ademas, se elimino los desperdicios de proceso, lo cual
impacto en un incremento de la capacidad del 12%.

Palabras clave—manufactura esbelta sector textil, modelacion
matemdtica, optimizacion del proceso de tefiido.

l. INTRODUCCION

Durante los Gltimos afios el sector textil peruano se ha
enfrentado a una serie de cambios, donde las Pymes y Mypes
han sobrevivido a la guerra de precios con los competidores
extranjeros. La confeccion de ropa y elaboracion de textiles,
son una de las industrias mas globalizadas con complejos
sistemas de produccidn a la vanguardia de nuevas tecnologias,
metodologias y técnicas que les permita liderar en calidad de
producto y bajos costos. Por otro lado, en nuestro pais el sector
textil es la primera division dentro de la industria
manufacturera, representando el 10% de la produccion
manufacturera y el 27% del total de la Poblaci6n
Econdmicamente Activa, segln el Ministerio de Produccion
(Diario Gestion, 2013). Lo que refleja su nivel de
empleabilidad; por lo tanto, es prioritario realizar el uso
eficiente de recursos, controlar costos y mantener un ambiente
laborable seguro para nuestros colaboradores.

Dentro del enfoque internacional, Unidn Europea, el sector
textil y confeccion es una industria basada en las pymes que
representan mas del 90% de la fuerza de trabajo y producen casi
el 60% del valor agregado [1]; analogamente el Per( presenta
una situacion similar, en donde las Mypes y Pymes representan
el 99.5% del total de la fuerza laboral [2], contribuyendo al
aumento de empleo y al incremento del PBI.

Segin el INEI, durante los ultimos cuatro afios, el
crecimiento de la economia peruana se ha visto reflejada en la
tasa de crecimiento de las Pymes, donde el 26.7% del total de
las empresas pertenecen al sector textil y confecciones [3]. Sin
embargo, en los Ultimos afios el sector ha perdido
competitividad frente a los precios de paises asiaticos, no
siendo la Unica variable causal el precio, sino también la
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variable de analisis de la calidad influyo en este fenémeno.
Ademas, los precios de venta de las confecciones chinas oscilan
entre un 20% y 25% menor que el precio nacional [4]. Reflejado
en la desaceleracion de -11.05% en la confeccién de prendas,
segun reporte del INEI, todo generado por la baja demanda
externa proveniente de USA por productos de algodon [5]; lo
que evidencia que el entorno de la industria textil peruana se ve
afectada por factores tanto exégenos como enddgenos.

Las industrias textiles peruanas, actualmente, estan en la
obligacion de contar con procesos efectivos que les permitan
ser mas competitivos y rentables en su rubro, disminuir sus
costos, aumentar su calidad y mantener su presencia en el
mercado. Siendo de vital importancia investigar e invertir en
nuevas técnicas, tecnologias y mercados potenciales para poder
resurgir. Es por ello que la presente investigacion se centra en
dos unidades de negocio, la primera enfocada al servicio de
lavado y tefiido masivo de prendas de vestir y el segundo
dedicado a la produccién de una amplia gama de prendas de
vestir especializados en pantalones drill, jeans, polos para sus
propias marcas y terceros; cuyo objetivo es optimizar los
procesos productivos y recursos, ademas de aumentar sus
indicadores de productividad y disminuir sus ratios de
reprocesamiento.

Il. ESTADO DEL ARTE

A continuacion, se detallara el estado del arte y definiciones
conceptuales de las principales herramientas que serviran de
soporte a la presente investigacion:

A. Lean Manufacturing

Lean Manufacturing fue desarrollado hace décadas,
principalmente por las empresas Ford y Toyota, esta filosofia
se ha ido perfeccionando con el tiempo por investigadores y
profesionales, no hay modelo Unico para su implementacién
[6]. Muchos expertos coinciden que para el éxito de la
aplicacion se requiere una amplia planificacion, analisis,
formacion, la comunicacion y, tal vez lo mas importante,
control continuo en cada uno de los procesos de implementados
que generan los beneficios. Segln diversos investigadores, la
implementacion del Lean Manufacturing se define como el
proceso de aplicacidn de un conjunto de principios y préacticas,
explorando sus sinergias y adaptandolos a las particularidades
de cada empresa. Los procesos de implementacién Lean
Manufacturing no tiene fin [7], ya que se basa en la mejora
continua [8]. Los principios claves del Lean Manufacturing son
la eliminacidn de residuos, la estrategia de produccidn, control
y mejora de la calidad, el compromiso y la participacién de los
empleados de gestién, y la participacion del vendedor -
proveedor.

A.1. Desperdicios o muda

La metodologia de Lean Manufacturing se enfoca en la
eliminacién del desperdicio. La palabra Mura, Muri y Muda son
tres palabras japonesas que forman parte de Kaizen. Mura,
Muri, Muda, conocidas como las 3 Mu, van siempre juntas, las

cuales ayudan a identificar y eliminar todo aquello que no
agrega valor, desperdicio o0 muda [9], dando como resultado una
mayor agilidad y eficiencia, sin errores ni defectos, capaces de
responder a los requerimientos y expectativas del cliente. Una
practica comin en el area de produccion es que los gastos en
recursos que no creen valor para el producto final del cliente
sean considerados como un desperdicio y por lo tanto el
objetivo centrar esfuerzos en eliminarlos [10]. Los principales
desperdicios son [10, 11]:

e Transporte: Actividad asociada al transporte de materiales
que no crea valor, pero es indispensable. Genera costos,
retrasos, 0 un aumento de dafios.

e 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 almacén.

e Movimiento: Personas o equipos méviles o caminatas mas
de lo necesario para realizar el procesamiento.

e Inventario: Se refiere a las materias primas, producto en
proceso o productos terminados que se encuentran en un
taller y almacén. Sin embargo, el periodo de
almacenamiento de productos y componentes es un tiempo
que no afiade ningdn tipo de valor, genera costos y riesgos.

e Sobre-procesamiento: Incluyen el uso de componentes
complejos y caros, procesos que agregan valor pero que no
se hacen de la manera mas eficiente.

e Sobreproduccién: Cuando el producto se produce mas de la
demanda solicitada, se relaciona con la muda en la pérdida
de existencias de productos terminados.

o Defectos: existen diversos tipos de defectos de produccion
gue aumentan los tiempos, estos pueden ocurrir reiteradas
VeCces y representar una amenaza para la compafiia.

e Talento mal empleado: Personas que realizan trabajos
innecesarios y no se usa al maximo de sus capacidades.

Adicionalmente, en un proceso pueden encontrarse en un
proceso. Tipo Uno, son aquellas actividades que no crean valor
para el cliente final, pero que son necesarias y aln no pueden
ser eliminadas, sin embargo, estos desperdicios deben ser
minimizados en lo mayor posible. Tipo Dos, son aquellas que
no agregan valor para el cliente y pueden ser tratadas de
inmediato para su pronta y rapida eliminacion.

A.2. 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. La préctica de
las 5S tiene como objetivo integrar los valores de la
organizacion, pulcritud, limpieza, estandarizacion y disciplina
en el lugar de trabajo [12]. Esta herramienta se ha aplicado a
varios contextos sin importar el tipo o tamafio de las
organizaciones. 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:
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e Seiri y Seiton: Se encargan de maximizar la eficiencia y
efectividad reduciendo los errores humanos, a través de
simplificar procesos.

e Seisoy Seiketsu: Maximizan la eficacia al contribuir con la
seguridad y el bienestar laboral en relacion con el aumento
de productividad.

o Shitsuke: a través del entrenamiento y la educacion, se
encargan de mejorar el nivel de moral que conduce al
incremento de la calidad de vida y trabajo.

A.3. Value stream mapping (VSM)

Value Stream Mapping es una herramienta aplicada al
diagnostico, implementacion 'y  mantenimiento. Esta
herramienta identifica el valor de las actividades, desperdicios
de materiales, desperdicios de flujo de informaciéon vy
desperdicios en el aprovechamiento de las personas. Es decir,
es una herramienta eficaz, desarrollada por Mike Rother y John
Shook como método para identificar la muda que
principalmente ayuda a visualizar los flujos del proceso, a
definir la vision futura y, mas importante todavia, permite ver
las fuentes de desperdicio de la cadena de valor [13].

La incorrecta aplicacién del VSM puede complicar la
identificacion de los desperdicios, generando malas
interpretaciones y errores en la evaluacion para futuras
implementaciones de mejora [14]. Siendo la base de un plan de
accion que permite tomar decisiones visibles para cambios y
mejoras. Por consiguiente, el VSM es una coleccién de todas
las acciones (valor afiadido y sin valor afiadido) sobre un
producto o un grupo de productos (familia) que utilizan los
mismos recursos a través de los principales flujos, a partir de la
materia prima y terminando con el cliente [15].

Para el andlisis del VSM se considera cinco pasos
necesarios: la seleccidn 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 [16]. En la figura
1, se presenta un mapa de la cadena de valor de la situacion
actual que describe desde el flujo de produccion hasta que el
producto llega al cliente.

Planeamiento

f——rperiodo de proné

Periodo de pronssticom—__|

Proveedor —_— | Empresa | —_ Cliente

semanal semanal semanal diaria

N\ / /\ P

Operacion 4

12257 Operacién 2 12007

2dias

VNA VNA VNA vNa

VA ‘ ‘ VA
Fig. 1 Mapa de flujo de valor (VSM).
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A.4. Kaizen
El Kaizen denominado mejora continua solo puede ocurrir
después de un proceso estable y estandarizado, su nicleo y su

aprendizaje estdn basados en una actitud de autorreflexion e
incluso autocritica del deseo de mejorar. Para poder abordar
correctamente el Kaizen, es necesario tener estabilidad de
personal, una promocién lenta y un sistema cuidadoso de
sucesion para proteger los conocimientos de la organizacion
[9]. Los principios basicos del Kaizen son [17]:

- Laorientacion al cliente.

- Mejora continua.

- Reconocimiento abierto del problema.

- Creacion de equipos de trabajo.

- Desarrollo de la autodisciplina.

- Provisién de informacién constante a los empleados.

- Promocidn del desarrollo de los empleados.

B. Investigacion de operaciones

La investigacion de operaciones es reconocida
mundialmente como una ciencia moderna que ayuda a la toma
de decisiones y que ha demostrado ser de gran valor para la
administracion de los negocios y la industria [18], tratando de
resolver problemas de gestion y de operaciones en empresas no
gubernamentales y gubernamentales. El principal pilar de la
investigacion de operaciones es el desarrollo de la
programacion lineal, el cual ha sido clasificado como uno de los
avances cientificos mas importantes de mediados del siglo XX.
Su efecto desde 1950 ha sido extraordinario [19]. En la
actualidad es una herramienta que ha ahorrado miles o millones
de dolares a muchas compafiias 0 negocios, incluso empresas
medianas, en los distintos paises industrializados del mundo; su
aplicacion a otros sectores de la sociedad se ha ampliado con
rapidez. Una proporcion muy grande de los programas
cientificos en computadoras estd dedicada al uso de la
programacion lineal, dado el nivel de complejidad de desarrollo
que requieren para obtener solucion [20]. Dantzig y Thapa
(1997) comentan que la programacion lineal tiene una relacion
especial con la programacién matematica. La programacion
lineal tiene un papel analogo al de las derivadas parciales a una
funcion en el calculo de primer orden. Para muchas
aplicaciones, la solucion del sistema matematico puede ser
interpretada como un programa, es decir, una declaracion del
tiempo y la cantidad de acciones a realizar por el sistema para
que pueda pasar de su estado dado a algun objetivo definido.
Los modelos de programacion lineal pueden ser muy grandes
en la realidad empresarial u organizacional; algunos tienen
muchos miles de restricciones y variables. Para resolver
grandes sistemas se requieren de softwares especiales. A
medida que ha pasado el tiempo el tamafio de los modelos que
se pueden resolver ha ido crecido, por lo que ha evolucionado
el arte de la gestion de modelacion [21].

Un programa lineal es un problema de optimizacion en el
gue la funcion objetivo es lineal en las incognitas y las
restricciones consisten en igualdades lineales y desigualdades
lineales. La forma exacta de estas restricciones puede diferir de
un problema a otro, pero como se muestra a continuacion,
cualquier programa lineal puede transformarse en la siguiente
forma estandar [21]:
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minimizar c1Xq + C3X, + C3x3 + =+ + Xy
Sujeto a:

A11X, + A%, + ag3x3 + -+

Ay1X1 + QppX; + Ay3x3 + -

az1Xxq + azpx; + azzxs + -

+ alnxn = bl
+ aynxy, = b,
+ aznXx, = bs

Am1X1 + AaXe + QpzXs + o+ QnXn = by
y x,20x,20x32=20,..,x, =0

Donde los b;, c; y a;; son constantes reales fijas y los x;
son nUmeros reales a determinar. Ademas, es necesario
garantizar que cada b; = 0. Las variables x; se denominan
variables de decision. Por lo general se denotan como: x; >
0, j=1,2,..,n. Ademas, en la programacion lineal, el
objetivo es siempre maximizar o minimizar alguna funcion
lineal de estas variables de decision.

I11. CAso DE EsTuDIO

A. Situacion actual
A continuacion, se describira los productos, maquinaria y
personal que constituyen la empresa.

A.1. Descripcion de la empresa

La presenta investigacion se desarrollé en una empresa
perteneciente al sector textil, la cual fue constituida hace 26
afios, conformado por dos unidades de servicio, el primero
enfocado en el lavado, tefiido y limpieza de productos textiles,
y el segundo dedicado a la confeccién de prendas de vestir. Las
entidades que intervienen en el desarrollo de la empresa son:

= Clientes: Son quienes reciben el servicio por parte de la
empresa, esperando que sus necesidades sean
satisfechas a plenitud.

= Proveedores: Son quienes abastecen de insumos quimicos,
tintes y otros materiales a la empresa.

= Colaboradores: Es el equipo de trabajo administrativo y
operativo que vela por el crecimiento de la
empresa.

La empresa inici6 en los afios 90 como un proyecto
familiar, la cual se dedicaba a la produccion y comercializacién
de prendas de algodén, como polos en diferentes calidades
algodén 20/1 y 30/1, diferentes modelos y tallas. En el afio
2000, afadieron la elaboracién de prendas jean, dirigiendo asi
dos marcas independientes, una exclusiva para damas y otra
para caballeros. En el 2004 iniciaron las actividades de servicio
a terceros, realizando servicios de confeccién desde camisetas
deportivas hasta uniformes escolares, sin dejar de lado la
produccion interna para su cadena de marcas propias. En el afio
2006 iniciaron sus actividades dedicadas exclusivamente a la
prestacion de servicios de lavado y tefiido de prendas; lo que
permitid, un aumento en sus ingresos. En los Gltimos afios, su
mayor enfoque ha sido refinar sus procesos de acabado para
obtener un mejor servicio. La empresa crecié 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 la presente investigacion se abordard la unidad de
negocio de lavado y tefiido, por ser la actividad que se ha venido
realizando peridédicamente y genera mayores ingresos. Esta
planta de proceso se encuentra ubicada en la zona Pro
industriales, San Martin de Porres. Posee una dimension de
895.32 m? de los cuales aproximadamente 351.8 m? le
pertenecen al area administrativa y 543.52 m? le pertenecen a la
zona de produccidn. 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 confeccidn; cada uno de los niveles cuenta
con sus respectivos servicios higiénicos. En la figura 2 se
presenta el layout de la planta del primer nivel.
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Fig. 2 Layout de la planta nivel 1.
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Organizacioén

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 en la
figura 3 se ha recopilado y organizado la formacion actual.

Gerencia general
Asistente de Gerencia
general

UNIDAD DE SERVICIO
DE LAVADO Y TENIDOS

Ventas y compras

UNIDAD DE SERVICIOS
DE PRODUCCION

Jefatura de produccion y

Jefatura
administrativa

Jefatura de produccion y Ventas y compras

Fig. 3 Layout de la planta nivel 1.

Al ser una Pyme, la direccion estd 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.

Descripcion 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 la tabla I, se describe cada uno de
los servicios de lavado, tefiido y acabado que la empresa ofrece
a sus clientes.

Tabla I
Descripcion de tipo de servicio
Servicios Descripcion Prenda
Lavado en | El lavado de una prenda jean pasa por un simple

crudo (solo) | proceso de lavado en crudo y suavizado.

Para el proceso de tefiido de una prenda en tela
cruda, en su mayoria drill o prendas de colores,
pasa primero por un proceso de lavado, luego un
tefiido directo y finalmente una fijacién del color.
Después de haber pasado por un proceso de
lavado y tefiido la prenda puede pasar por un
proceso de focalizado, el cual consiste en
blanquear ciertas zonas de la prenda mediante
insumos quimicos.

Tefido en
crudo (solo)

Focalizado

Este servicio se realiza mediante una maquina
manual que efect(ia pequefios raspones, agujeros
y roturas en ciertas zonas de la prenda. Dandole
un aspecto maltratado y gastado a la prenda.

Rasgado

Consiste a través de una esponja y chisguete
darles una tonalidad nevada a ciertas zonas de la
prenda

Moteado

=23 339

Magquinarias y equipos
La unidad empresa 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 corazén de la planta,
observe la figura 4.

Fig. 4 Caldera de la planta.

= Lavadoras industriales frontales: Dispone de 7 lavadoras;
sin embargo, solo 5 se encuentran funcionando y en uso,
observe la figura 5.

Fig. 5 Lavadoras frontales industriales.

En la tabla 11 se detallan las capacidades actuales que manejan
cada una de las lavadoras.

Tabla I1
Capacidad de las lavadoras industriales

Méguina Tipo | Capacidad (Kg) | Capacidad (Unid.)

L2 70 kg 100
_'-Z"a‘:o_rj L3 20 kg 50
industria
horizontal L4 120 kg 200
frontal L5 20 kg 50

L6 70 kg 100

= Lavadoras de muestra: La empresa posee 2 maquinas y
hace uso de ellos cuando existen colores nuevos. La
capacidad es de 12 kg.

= Centrifugadora hidroextractoras industriales: Se tiene 2
maquinas centrifugas que se encargan de separar el liquido
de las prendas mediante una fuerza centrifuga, observe la

tabla 111 y la figura 6.
Tabla 111
Capacidad de las centrifugadoras industriales

P . Capacidad | Capacidad
Magquina Tipo (Kg) (Unid.)
. . . C1 70 kg 100
Centrifuga industrial
c2 120 kg 200
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Fig. 6 Cenf?if{igado‘ra hidrc‘)exfrctora industral

= 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.
Observe la tabla IV y figura 7.

Tabla IV
Capacidad de las lavadoras industriales
Méagquina | Tipo Capacidad (Kg) ?Srl?zjcl)dad
Secadora S0 70kg 100
industrial SL 70 kg 100
52 120 kg 200
S3 70kg 100

Fig. 7 Secadoras industriales.

= Vaporizadores: Se cuenta con 3 vaporizadores,
denominadas pretinadoras. La maquina se encarga de darle
un planchado consistente y rapido a zonas especificas como
las pretinas y bolsillos, observe la figura 8.

N S
SN Y
Fig. 8 Vaporizador industrial

= Planchas industriales: Dispone de 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, observe la figura 9.

Fig. 9 Plancha industrial

= Maquina de rasgado: Dispone de dos maquinas. La primera
solo se encarga de hacer pequefias pinzas en el pantalén,
mientras que la otra se encarga de realizar roturas y
desgarros en la tela mediante una fuerza ejercida.

= Ablandador de agua: Poseen filtros que permiten la
realizacién de una purga al agua que ingresara a la caldera.

= Mesas de despacho: Son mesas de grandes dimensiones, en
donde se colocan las prendas secas y planchadas.

= 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 mesa y pueda realizar el proceso de
lavado.

Recursos Humanos
La empresa dispone de 32 trabajadores de los cuales 9
pertenecen al area administrativa mientras que los 23 restantes
pertenecen al area de produccidn.

A.2. Diagndstico

Los niveles de produccion, del servicio de lavado y tefiido
de las prendas de vestir, en general, han sido variable en los
Gltimos afios. En la figura 10 que el nivel de produccién ha ido
incrementando, considerablemente, en los Gltimos meses.

NIVELES DE PRODUCCION

35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000

Fig. 10 Niveles de produccion

Analisis de Pareto en base a los tipos de servicio.
Existen diversos servicios de acabado que se le puede dar a las
prendas. En la figura 11 se muestra los ingresos en soles por
tipo de servicio durante el periodo 2014 - 2016. Donde el
servicio de lavado y tefiido es el servicio estrella, ya que
representa mas del 80% del total de servicios. Posteriormente
se aplico la herramienta de 5 porqués.
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Tipo de servicio

Fig. 11 Diagrama de Pareto con respecto a los ingresos por linea de servicio

Analisis de los 5 porqués

En la figura 12 se observa el analisis de los 5 porqués en el
problema de Inventarios en el proceso, donde se muestran la
variedad de causas raices que desencadenan la abundancia de
prendas en la linea de produccion.

5 Por qué

Asunto 12 Por qué 22Por qué 32Porqué 42Porqué 52 Por qué

No hay un programacion de la
orden de produccion por parte
atencion de la administracion,

adecuado para
las ordenes de

que permitaa
produccion visualizar

produccion su trabajo diario a
realizar
AL1.1 @
NG existe una AL112]
sineronizacion 5 Priorizan las ordenes
Acumulacién

dela
sin criterio a veces
produccion, es de ordenes de S namos ea stock,

] decir la prenda |———» producciony ~ ——— b TR SRS
llegaenl éndenes de
momento y reprocesos S‘r'g‘fng‘“a' nivel de
caniidades no
requeridas
S )
acverdoala
A1.1] filivteiiog capacidad de disefio
L/ tipos delote || 9€ 1005 las
Existe un aprocesar al maquinas y de
No existe un desfase de azar acuerdo al tamafio
fujo continuo tlempo De global del pedido del
1 delas ——*| procesamiento —— cliente
entidades en entre
proceso estaciones de.
abajo

[a112] ——{ Falta de mantenimiento

No hay

recursos para

inventarioen | | Loslabastecerala ——  [(FEEEY
proceso demanda en
ciertos

periodos No hay Falta de personal

recursos  [———¥{ capacitado en

habilitados periodos estratégicos

Deben cambiar y @ @

[ A2.1] fimpiar los
implementos Inadecuada
usados por el asignacion de
Tiempos de
|| Depes e anterior lote de L+ recursos y MO Para
1 *| prenda Cuando periodos pico y valle
productos
hay cambio de de produccion
color en las

estaciones de
planchado

Existe demoras
—s{enlos
procesos

Estén ubicados
lejos de su estacio
de trabajo

Mala

distribucion de
herramientas
enlas

estaciones y
[ A2.2 ] planta
No ubican
répidamente
los
L] implementos
necesarios
parasu
proceso
Falta de o
No se encuentian capacitacion y
ubicados en el {—>] conocimiento
lugar correcto por parte de los
colaboradores

Fig. 12 Aplicacion de los 5 porqué para los inventarios en proceso.

En la figura 13 se observa el analisis de los 5 porqués en el
problema de Reprocesos, donde se muestran las causas raices
que generan reprocesos y reclamos por partes de los clientes.

5 Por qué

Asunto 19 Por qué 29 Por qué 32 Por qué 42 Por qué 59 Por qué
[ 61011} P por
destajo en Ciertas
Operario mal Alta rotacién  de areas. y
capacitado ‘mano de obra condiciones
adecuadas
—»lenlaprenda —H—»{ motivadoy Jomada schoroordll | pedidos y
que el cliente fatigado P entregarlos a
evidencia tiempo
EPP Reducir costos de sus servicios
B1.2.1
identificacion y
errada de laj——f—»]insumos y tintes | insumos por falta
receta quimica adecuados de orden
y
61 limpieza en el

B almacén
Exsen  no Color de tefido
Reprocesos conformes del [——| "0 acorde al
N requerimiento
servio el dente [z

Desorden _en
No existe un distintivo
enlas prendas o lotes

la linea de
produccion,

O e o de pediido por cliente,
padidos con por servicio  otros,
otros,

Se da cuena
faltando  pocos
Apresuramiento por fatando e
parte del operario *
mezcla le falta para
fa P
Mala  disolucion
de tinte en polvo e
B1312 @
Falta de conocimiento [———»{ Personal nuevo

s 513,
Ly ixa‘:[fh"as el || perrame de tintes Desorden en la
externos estacion de trabajo
las prendas

No existe

ni reglamentos, ni
Falta de higiene planificacien  ni
L{—>en la_estacion ———»| programacion para
de trabajo mantenimiento  de

limpieza de la planta

Fig. 13 Aplicacion de los 5 porqué para los reprocesos.

Luego del anélisis de los 5 porqués se determino:

= Inventarios en procesamiento: En el proceso de lavado y
tefiido existe una desincronizacion en la produccién y las
estaciones de trabajo, debido a que no existe programacion de
la produccion, falta criterio de atencion de pedidos, falta de
recursos y desorden en la linea de produccidn.

= Reprocesos: 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 produccién origina confusién en los
pedidos de los clientes. La falta de conocimiento de los
procesos productivos y la falta de motivacion en los operarios
repercute en la calidad del producto.

VSM actual e identificacion de los desperdicios

En la figura 14 se observar el andlisis del value stream
mapping de la situacion actual de la empresa. El tiempo de valor
agregado presenta un total de 10265.812 segundos que es
equivalente a 2.8516 horas. Asi también, se observa el lead time
de produccion con un valor de 2.272549 dias. Durante el
analisis del VSM se calcul6 el Takt time y Pitch time.
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Planeacién: prioridad de .
Proveedor Insumos % cliente y cantidad %,

1380 pantalones caballero tela
drill color negro
25 kg colorantes 480 pantalones caballero jean
25kg antiquiebre color grafito
kg suavizante 580 pantalones caballero jean
color azul
Proceso: lavado + tefiido
‘ o
e a0 o ﬁ
g
l Dt 02m, -

Almacén

Expedicion Lavado Centrifugado Secado Siliconado \/aponzadc Planchadol Planchado2 Controly
A R Freparacion ﬁ B = I 7 N Y revision
Inmsmas quimicos 1 il negro: il ne negro: o D il negro: 25 ol \ ro: 15 Drill negro: 100 : Jean grafito: 192
1da o om o g Y jecagicd orinere2 | & i'l‘L e LY seangratozn [\ semgratio s 'Y gz Y *

TC: 185 se T: 4200505 T 720 s, TC370508 e 1320505 TC:31215 sep TC:32077 08 TC:4032 sep TC:16.20 565
o Top: - TP o Ter. 257 e, o 22 5e TP 534508, TP 757 seg. TP -

T TF:9450% Tr94.50% TF:9450% TF:9450% TF:9450% T 9as0% T _aso T

T 1tumo. : 1o T: 1 w0 i1 wrno : 1wmo 1 wrno T0: 1 wrmo T0: 1 twrno. T0: 1 twrno.
1da 0716 das 0098 dias 0089 das 0098 dias 0079 dias 0116 00147 dis 0081 dias

oosada | P

0es aones_| Lo | T I | oo [ s s e g~

Fig. 14 VSM de proceso de los procesos de lavado y tenido

TablaV
El Takt Time es la velocidad con la que el cliente demanda Capacidad ‘ie la planta familia pantalones: drill y jean
las prendas lavadas y tefiidas, es decir esel ritmo al que laplanta | | peseripeion | T | estancar | T 1T o | capacidad T, | Copacidadpor
debe trabajar. El célculo se realiz6 de la siguiente manera: de operacion | qpnr I;y;:_) miory | ormy [P | @ 6 | (prendasitumo)

Pantalon de tela jean

Turno de trabajo: 11horasx60minx60s = 39600s

o ) 1 gr"e':]‘;;de 0.67 0.67 00002 |53973 |1 |5397.3 10 | 53973.01
Refrigerio: 1horax60minx60s = 3600s
) _ 2 |Comadode ogs |83 | 00002 |432692 |1 | 432692 |10 | 4326023
Tiempo set up: 60minx60s = 3600s
3 Lavado 7368 | 1474 00041 [24429 |1 [ 24429 10 [ 2442.86
Tiempo de produccion disponible: 39600 — (3600 + 3600) = 32400 4 Centrifugado | 2057 | 1029 | 0.0029 | 350 1 | 350 10 | 3500
prendas 5 Secado 5229 1307 [00036 [27541 [1 [275.41 10 [ 2754.1
Demanda promedio diario = 2040 diario 6 Ordenado 0.86 0.86 0.0002 |4176.33 |1 | 417633 |10 | 41763.34
tarto 7 | Prefinado | 3943 | 1972 | 00055 | 18258 |1 | 18258 |10 | 1825.84 ‘
Takt Time (TT): 22— 1588 / 8 Planchado1 | 39.25 |[1962 |0.0055 |183.46 |1 183.46 10 | 1834.6
2040 prenda
9 Planchado2 | 3293 | 1647 [0.0046 |21863 |1 | 21863 10 | 2186.29
El pitch time se calcula como: TTxCant. de prendas = PT 10 | Doblado 16.2 16.2 00045 |222.22 [1 [222.22 10 [ 2222.22

Pantalon tela drill

Pitch Time (PT): 15.88x10 = 158.8 segundos

1 gﬁ;‘;;’sde 067 0.67 00002 |5397.3 |1 |5397.3 10 | 53973.01
Capacidad de la planta 2 |Comadode  ogs |83 | 00002 |432692 |1 | 432692 |10 | 4326023
Durante la investigacion se obtuvo que el proceso de 3 | Lavado 56 112 00031 |32143 |1 |32143 |10 |321429
lavado y tefido de una prena jean toma mayor tiempo en |+ —| o [HE_{es {one e T er e
comparacion que una prenda c_jrlll, debido a su peso; lo que 6 |V g5 |ast |ooos |aza0s |1 |4z308 |10 | 42a0a
genera que las cantidades manejadas en un lote de prendas jean D T v B BT R I e B B e ET Y
sea menor que un lote de prendas drill. En la tabla VV se muestra [ T omenado o086  |o0ss  |00002 |417633 |1 | 417633 | 10 | 4176333
la capacidad de planta para la linea de pantalones jean y drill. 9 |Pretinado  [3943 |1972 [00055 [18258 |1 [18258 |10 | 182584 ‘
La menor capacidad de los procesos indica el cuello de botella |10 | Planchadol |39.25 | 1962 |00055 |16346 |1 |18346 |10 | 18346
. -z . .. 11 Planchado 2 32.93 16.47 0.0046 218.63 1 218.63 10 2186.29
de cada tipo de producto, obteniéndose que los clientes solicitan 5T oopimds o2 T2 Toooss 122222 11 Tommzz 110 1200022
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 Ademas, debido a los errores del personal, bajos controles
Segundos por prenda_ Esto reﬂeja que la p|anta no tiene la de Calldad, ent}re otros se tienen una eIeYada Ca.n“dad de
capacidad para cumplir con los pedidos a tiempo. reprocesos, quejas y reclamos por parte los clientes. En la tabla
VI se detallan los desperdicios relevantes por proceso.
A.3. Priorizacion de desperdicios Tabla VI
Para controlar o eliminar las operaciones que no agregan Desperdicios por proceso y Frecuencia
valor en el servicio de lavado y tefiido se evaluad cada uno de : arocesoll :
los tipos de mudas. En el desarrollo del VSM, se evidencian | pecaacios | do | vada | ao | hady | gero | agad | Soocuen | Ereeenee | noumulado
inventarios en procesamiento siendo los mas elevados en el rea | Inventarios x X x | x x x |7 7 31.82%
de lavado, secado, siliconado y centrifugado. Paralelamente al ~ |ooeeses L x L x L x L X L X ® 13 9.09%
mapeo se observéd que dentro del &rea de lavado existen | innecesarios | x X X 4 17 7.21%
movimientos innecesarios que no generan valor al producto, | Procesamento . . 3 % 90.91%
evidenciados en la manipulacion de las lavadoras. Espera X x |2 2 100.00%

17" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Industry, Innovation, And
Infrastructure for Sustainable Cities and Communities”, 24-26 July 2019, Jamaica. 8



Finalmente se obtuvo que los principales desperdicios a
controlar son los inventarios en procesamiento que representa
el 31.82%, el segundo desperdicio que debe ser controlado es
el reproceso, que abarca el 59.09% de los desperdicios totales.

B. Propuesta de mejora

Para eliminar los desperdicios se implement6 el uso del tamafio
del lote 6ptimo en las estaciones de trabajo, implementacion de
las 5°S y estandarizacion de trabajos.

B.1. Modelo para tamafio de lote 6ptimo

Mediante la programacion lineal se calculara la cantidad de lote
Optimo 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 la figura 15, se observa el flujo actual en maquina.

Fig. 15 Flujo actual de las prendas en maquinas

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.

Funcién objetivo:

w3500 $5 0530

i=1p=1 j=1p=1

Restricciones

Balance de nodos:

TLyoXX1q + TLyaXXoq + TL3aXXsq + TLagXXsq + TLsgXXsq < TCroXYig + TCraXVaq
TLypXXyp + TLoyXXop + TLap XXap + TLay XXy, + They XXy < TCypXYyy + TCopXVsp
TCyoXVig + TCraXVsq < TS1aXZ1q + TS3aXZaq + TS3aXZ3q + TS4aXZsq + TSsaXZsq
TCyyXYyp + TCop XYy < TSy XZay + TSppXZap + TSapXZspy + TS4aXZag + TSsaXZsq
Restriccion de demanda:

Z0aXTS1q + Z3aXTSs0 + Z3XTS3q + Z4aXTSsq + ZsaXTSs, < Demanda,
ZypXTSsp, + ZypXTSyy, + Z3y XTSsp + ZayXTSsy + ZsyXTSs, < Demanda,,
Restriccion de capacidad:

Estacién de lavado:

VX XTL1gXX1q + VX, XTLyy XX, < 3600XCT

VX XTLyqXXzq + VXpXTLyyXX,, < 3600XCT

VXoXTL3gXX34 + VX, XTL3pX X3, < 3600XCT

VXoXTLyqXXaq + VXyXTLyyXXsp, < 3600XCT

VX XTLsqXXsq + VXyXTLg,XXs, < 3600XCT

Estacion de centrifugado:

VYyXTCigXY1q + VY, XTCy, XYy, < 3600XCT

VYyXTCyqXYsq + VYyXTCop XYy, < 3600XCT

Estacion de secado:

VZIX(TS1a%Z10) + (VZ,)X(TS1y%Z1) + (VSp)X(TS1yXZ1,) < 3600XCT

(VZIX(TSpqXZq) + (VZp)X(TSyuXZ3p) + (VSy)X(TSpyXZyy) < 3600XCT

(VZ)X(TS34%Z3q) + (VZ,)X(TS3pXZ3p) + (VS,)X(TS3p%Z3,) < 3600XCT

(VZ)X(TS4aXZsq) + (VZ)X(TS4pXZsp) + (VSp)X(TS4pXZsp) < 3600XCT

Estacion de vaporizado y planchado:

WV /3)X(TS1aXZ1q + TSpaXZ3q + TS30XZ3q + TS4aXZsq + TSsaXZsq + TS1pXZ1y + TSypXZay
+ TS3pXZ3p + TSapXZyy + TSspXZs,) < 3600XCT

(VP1/3)X(TS1aXZ1q + TSpaXZyq + TS30%Z3q +TS4qXZsq+ TSsaXZsq + TS1pXZypy + TSypXZy
+ TS3pXZ3p + TSapXZap+ TSsqXZsq) < 3600XCT

(VP2/3)X(TS1qXZ1q + TSpaXZ3q + TS3qXZ3q +TS4qXZsq+ TSsqXZsq + TS1pXZyy, + TSy XZ),
+ TS3yXZ3p + TSapXZap+ TSsqXZss) < 3600XCT

El modelo se ejecuté en AMPL con el Solver Cplex y se
obtuvo que 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, la tabla VII, indica
la capacidad de produccion.

Tabla VIl
Variacion de la demanda
MAQUINAS
DEMANDA DIARIA
[N} L2 L3 L4 L5 C1 Cc2 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

B.2. Implementacion de las 5S’s

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, observe la figura 16.

Zona de producci6én

Lavadora (2) | |
wean L1
Centrifugadora (2)

Aread

Zona de insumos

""""" Lavadora

Zona de insumos
Estante de muestral
@

de tintes quimicos BARO Escaleras

Lavadora (3)
1

AreaF

Balanza, | T

rezagode | sal Maquinas |

,,,,,, tintes | granulada usa, sin uso
AreaE viejas,

dafiadas

Galoneras
Galoneras  vacias sin

Pozo de agua

Tintes en bolsa

(en polvo) Acido

Acético

(©) e10pEoaS

Soda caustica —

Areac 3 ——
|| ["Maquinade | \—‘ Vaporzador
i deagua i Tyospame | | Pancha(®) @

Fig. 16 Identlflcacmn de zonas 5

Galones de
aceite

| Caldera

Posteriormente, se procedera a preparar un tablero de gestion
visual, ver figura 17, ubicado en el area B, sector oficina.

Tarjeta roja Tarj .
j j arjeta verde Metodologia
e Mejora
= continua
| v

Cronograma de Evaluacion y

Actividades L Metas

PR

([T

- Por trabajador

Fig. 17 Tablero de gestion visual para las 5S
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Paso 2: Formar los equipos 5S. Se iniciara con la formacién de
equipos de trabajo liderados por el consultor junior en lean. En
la gerencia se encuentran los auditores, quiénes seran
representados por el ingeniero de planta, el consultor, gerente
general y asistente de gerencia. Debajo de ellos se tiene al
ingeniero de planta liderando a su equipo de operarios lideres.
Paso 3: Seleccionar la zona piloto de aplicacion. La primera
zona de aplicacion sera el almacén de materia prima, ya que es
una zona critica y de gran impacto. Posteriormente, se iniciara
con la implementacion de las 5S’s en la zona productiva.

Paso 4: Registrar la situacion actual. La zona de insumos y la
zona productiva queda reflejada mediante fotografias para la
estandarizacion de los procesos.

Limpieza profunda inicial + 5S: Se iniciara con una limpieza
y luego el desarrollo de cada una de las fases.

B.3. Estandarizacidn de trabajo, Kaizen, Poke Yoke:

Dentro del diagndstico se evidencio una serie de
problemas, los cuales pueden solucionarse mediante medidas
sencillas y de baja - media complejidad. Por ejemplo, con el uso
de Kaizen — Poke Yoke, donde se desarrollé 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. Respecto a la metodologia Poke Yoke,
colocar alarmas que seran programadas por el jefe de planta
apenas ingrese la orden de produccion a la estacion de lavado.
De este modo los colaboradores sabran con minutos previos de
anticipacion que 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. Ademas, se implementara
un tablero de 6rdenes de produccion denominado tablero O/Pd,
en donde se identificaran los pedidos por parte del cliente, este
tablero estard ubicado en la oficina del ingeniero. Los
trabajadores podran observar este tablero que contendra tres
columnas, Pedidos, Proceso y 6rdenes Atendidos.

IV. CONCLUSIONES

Con el modelo matematico se pudo optimizar el
aprovechamiento de la capacidad del lavado. Para el caso de
produccion mixta se obtuvo 1200 prendas drill y 825 prendas
jean por turno laboral.

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. Ademas, el uso de los 5 porqués detallo los
puntos criticos y las causas raices que desencadenan el valor y
competitividad de la organizacién.

Finalmente se evalud el impacto econdmico de las propuestas
de investigacion con un incremento en las utilidades de
aproximadamente S/. 200,757.744 soles al afio. Ademas, se

elimind los desperdicios de proceso, lo cual impacto en un
incremento de la capacidad total del 12%.
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