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RESUMEN

En los ultimos 8 afios, las ventas de las empresas textiles exportadoras peruanas
han estado disminuyendo debido a problemas de calidad, precios altos y entregas
tardias. Por lo tanto, surge la necesidad, por parte de las empresas textiles peruanas,

de ser mas competitivo en cuanto a estos indicadores.

En el capitulo 1 se realiza la descripcién del concepto de manufactura esbelta, los

tipos de desperdicio y las principales herramientas utilizadas.

Luego, en el siguiente capitulo, se realiza un breve analisis de tres casos de éxito de

la utilizacion de las herramientas de manufactura esbelta.

Posteriormente, en el capitulo 3, se describe la empresa en la que se realizé el
estudio, los principales productos que fabrica, su perfil organizacional y principios

empresariales, y sus procesos productivos.

A continuacion, en el capitulo 4, se diagnostica la situacion actual del sector textil en
el Peru y, luego, de la empresa. Para esto ultimo, se utiliza la herramienta Mapa de
Flujo de Valor e indicadores de desempefio. Finalmente, se identifican los tipos de

desperdicio que ocasionan el bajo desempeno en la planta.

En el capitulo 5, se utilizan diversas herramientas de manufactura esbelta para
mejorar el desempefio de la empresa, las cuales fueron el enfoque sociotécnico, 5 S,

TPM, sistemas kanban y poka yoke, y eliminacion de procesos innecesarios.

Mas adelante, se evaluan econdmicamente las propuestas de mejora, validando sus
beneficios con la obtencién de un VAN de S/. 138,893.73 y un TIR del 33%.

Finalmente, en el capitulo 7, se concluye que la utilizacion de las herramientas de

manufactura esbelta resultan ventajosas para lograr una mayor competitividad.
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INTRODUCCION

Actualmente, hay una mayor competitividad en todos los sectores industriales debido
principalmente a que existe mayor poder de negociacion por parte de los clientes.
Esto genera que las empresas realicen sus productos buscando satisfacer
requerimientos de los mismos, entre los cuales esta la calidad. Evans & Lindsay
(2008) mencionan que en el afno 2005 la ASQ identificé seis fuerzas clave que
influiran en el futuro de la calidad. La primera es la Globalizacién, en la que se
menciona que las diversas compafias estaran interconectadas por medio de internet,
lo cual implicara nuevas clases de colaboracion, competencia y mayor preocupacion
por las ganancias. La segunda es la Innovacion, en la cual se pondra mayor énfasis
en la calidad e innovacion de disefo, incluyendo tasas de cambio mas rapidas, ciclos
de vida mas cortos y clientes mas sofisticados. La tercera es la Subcontratacion, en
la que se menciona que el trabajo ya no dependera del lugar y espacio, sino también
que se extendera hacia los proveedores de todo el mundo. La cuarta es la
Sofisticacién del Consumidor, es decir, que las expectativas de los consumidores
respecto a la calidad del producto se incrementaran. La quinta es la Creacion de
Valor, en la que también incluira la sostenibilidad, resultados sociales, ambientales,
financieros y la eliminacién de desechos. Por ultimo, la sexta son los Cambios en la
Calidad, en la que el enfoque pasara a ser hacia los sistemas y ya no tanto a los
procesos. Por lo tanto, se puede inferir de esto ultimo que si la organizacién logra
comprender y adquirir estas fuerzas clave sera mas competitiva y obtendra mayores

beneficios en el largo plazo.

De esta manera, las empresas textiles y de confecciones deben ser capaces de poder
atender los requerimientos de sus clientes con la calidad que estos exigen, asi como
también en el tiempo que solicitan. Por lo tanto, una forma de que estas puedan lograr
satisfacer a sus clientes es por medio de la implementacién de las herramientas de
manufactura esbelta, las cuales ayudaran a eliminar las actividades que no agregan

valor al producto, de tal manera que sus tiempos de entrega sean menores.

En el capitulo 1 se realiza una breve descripcion del concepto de manufactura esbelta
asi como también de sus principios, elementos y tipos de desperdicio.
Posteriormente, se describen las herramientas de manufactura esbelta a utilizar en
la propuesta de mejora. Luego, se mencionan algunas herramientas de calidad, las
cuales serviran para analizar la situacion actual de la empresa. Finalmente, se

desarrollan los principios del enfoque sociotécnico.



En el capitulo 2, se analizan dos casos de éxito de la aplicacidon de algunas
herramientas de manufactura esbelta y uno de los principios del enfoque
sociotécnico, en los que se puede apreciar su eficacia en el logro de los objetivos de

las compafias en donde se aplicaron.

En el capitulo 3, se realiza una breve descripcion de la visién, mision, principios,
objetivos, clientes y productos de la empresa. Asimismo, se describe el proceso
productivo general de un polo, desde la fabricacién del hilado hasta el embalaje de
la prenda. Finalmente, se elabora el mapa de procesos de la empresa, en el que se

pueden distinguir los procesos en los que se debe enfocar la mejora.

En el capitulo 4, se realiza el diagndéstico de la situacion actual, en el que se define
la familia de productos a mejorar y se elabora el mapa de flujo de valor actual de ésta.
Posteriormente, se identifican los desperdicios que actualmente tiene el proceso
productivo. Finalmente, se utilizan las herramientas de calidad para determinar las

principales causas de los desperdicios del proceso.

En el capitulo 5, se realizan las propuestas de mejora utilizando las herramientas de
manufactura esbelta para solucionar las causas identificadas en el punto anterior. De
esta manera, en primer lugar se utilizan las 5 S para ordenar y limpiar el area
productiva. Posteriormente, se utiliza la herramienta Mantenimiento Productivo Total
(TPM) para analizar la gestion del mantenimiento de la empresa y compararla con
las mejores en este aspecto, y finalmente establecer un programa de mantenimiento
preventivo. Finalmente, se utilizan las herramientas Kanban y Poka Yoke para

establecer un control de los inventarios antes del recurso cuello de botella.

En el capitulo 6, se evalia econdmicamente las propuestas de mejora utilizando

indicadores econdémicos tales como el VAN, TIR y B/C.

Finalmente, en el capitulo 7, se concluyen los beneficios que generan el uso de las

herramientas de manufactura esbelta.



CAPITULO 1: MARCO TEORICO

En el presente capitulo se realizara una breve descripcion de los conceptos de
manufactura esbelta, asi mismo los tipos de desperdicio por manufactura, y sus
principios. Posteriormente se describen algunas de sus herramientas, las cuales
seran utilizadas posteriormente para el desarrollo de las propuestas de mejora.
Luego, se describiran las herramientas de calidad, las cuales serviran para analizar
los problemas de la empresa. Finalmente, se desarrollaran los principios del enfoque
sociotécnico, los cuales serviran para analizar y establecer propuestas de mejora a

la satisfaccion del personal.
1.1. Manufactura Esbelta

La manufactura esbelta es un proceso de mejora continua cuya funcion principal es
la eliminacion del desperdicio. Segun Womack & Jones (2012), la manufactura
esbelta es un proceso de cinco pasos: (i) definir el valor del cliente, (ii) definir el flujo
de valor, (iii) hacerlo “fluir”, (iv) jalarlo (pull) desde el final (cliente) y (v) perseguir la

excelencia.
1.1.1. Los principios de la manufactura esbelta

Segun Womack, Jones, & Ross (1992), se entiende como valor a un producto (bien
0 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 como llegar a lograrlo. En la Figura 1 se muestran dichos principios.
Valor

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.



Valor

Perfeccion Flujo de
Valor
@ @

Figura 1: Los principios de la manufactura esbelta.

Elaboracién propia.
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: (i) la tarea de solucion
de problemas, la cual se encarga de definir el disefio e ingenieria del producto; (ii) la
tarea de gestion de la informacion, la cual se encarga de establecer y gestionar la
secuencia de pasos a realizar desde la recepcion del pedido del cliente hasta que se
despacha, incluyendo la programacion; (iii) y la tarea de transformacion fisica, la cual
se refiere al proceso productivo desde la recepcion 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, lo cual implica eliminar o minimizar las actividades que no agregan valor.
Por lo tanto, este principio consiste en realizar el proceso de creacién del producto
mediante solo las actividades que agregan valor al resultado final, es decir al

producto.
Pull

Consiste en permitir que el cliente sea quien decida los productos que producira la

compania que lo hara asi como también el momento.



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.
1.1.2. Tipos de desperdicio

Segun Liker (2011), existen 8 tipos de desperdicio. En la Figura 2 se puede apreciar

un resumen de estos.

Creatividad
de los Sobrepro-
empleados duccién
&no utilizada
Defectos Espera
— Transporte o
Movimientos ; p.
. I Movimientos
innecesarios ;
Innecesarios
Sobreprocesar o
Exceso de P
. 4 procesar
inventario .
incorrectamente

Figura 2: Tipos de desperdicio.

Elaboracién propia.

De la figura, se puede ver que los tipos de desperdicio son sobreproduccién, espera,
transporte o movimientos innecesarios, sobreprocesar o procesar incorrectamente,
exceso de inventario, movimientos innecesarios, defectos y creatividad de los
empleados no utilizada. A continuacion se realizard una breve descripcion de cada

uno de estos.
Sobreproduccion

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.



Esperas

Referido al tiempo de inactividad de los recursos. Por ejemplo, se puede apreciar
este desperdicio cuando un trabajador se encuentra esperando un determinado
material, 0 debido a que no cuenta con la herramienta necesaria, o también debido a

que su maquina se encuentra deshabilitada.
Transportes o movimientos innecesarios

Referido al desplazamiento del producto en proceso en largas distancias, lo cual
genera ineficiencias en el transporte. Asimismo, esto ocurre también cuando se
realiza el traslado de materias primas y productos terminados, entre los almacenes
de materia prima y produccion, y entre produccion y productos terminados, por parte

de los operarios.
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. Ademas, el fabricar un producto con mayor

calidad que lo exigido por el cliente se considera un desperdicio.
Exceso de inventario

Generado por el exceso de materia prima, productos en proceso, productos
semielaborados y productos terminados. De esta manera, cada tipo de inventario

causa un determinado tiempo de proceso y, por ende, costo de produccion.
Movimientos innecesarios

Referido 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.
Defectos

Generado por la produccion de piezas defectuosas. Debido a ello, por ejemplo se
generan las siguientes actividades: reinspeccién, reparacion de maquinas, mermas,

reprocesamiento, movimientos innecesarios, tiempo y esfuerzo del trabajador, etc.



Creatividad de los empleados no utilizada

El no utilizar las ideas de los empleados también es considerado un desperdicio

debido a que estas pueden ser utilizadas para realizar futuras mejoras.
1.2. Herramientas de Manufactura Esbelta

El objetivo de la manufactura esbelta es eliminar todo aquello que no agrega valor al
producto. Para ello, Toyota, quien fue la empresa creadora de la manufactura esbelta,

cred y utilizé un conjunto de herramientas, las cuales se describiran a continuacién.
1.2.1. Mapa de 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, segun 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
informacién requerida para obtener un producto o servicio que es posteriormente
entregado al cliente. Los pasos para la elaboraciéon de un mapa de flujo de valor se

muestran en la Figura 3. A continuacion se describird cada uno.

~
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productos
\. Y

Figura 3: Pasos para la elaboracion de un mapa de flujo de valor.

Elaboracioén propia.
1. Identificar la familia de productos

Lo primero que se debe hacer para elaborar un mapa de flujo de valor es seleccionar
la familia de productos a mejorar. Segun Rother & John (1999), una familia es un
grupo de productos que pasan a través de etapas similares durante la transformacion
y pasan por equipos comunes en diversos procesos mas adelante. Por otro lado, esta
seleccion debe realizarse por medio de un grupo de personas que conozca a detalle
el proceso con el objetivo de que se puedan identificar todas las fuentes de

desperdicio.



2. Diagrama del estado actual

Una vez identificada la familia de productos, se procede a elaborar el mapa de flujo
de valor actual, el cual debe mostrar el proceso productivo de la familia identificada,
desde que se recibe el pedido del cliente hasta la entrega del mismo al solicitante.
Asimismo, en aquel se deben identificar al cliente final y al proveedor de los insumos
de la familia identificada, la programacion de la produccion, el flujo de informacion,
los requerimientos del cliente por mes y por dia, la produccién diaria, la frecuencia
de entrega, los tiempos de las operaciones, el inventario de materias primas,
productos semielaborados y productos terminados, asi como también los datos de

los procesos.
3. Diagrama del estado futuro

Este mapa de flujo de valor futuro muestra la situacion del proceso productivo luego
de implementadas las mejoras. Para llevar a cabo su elaboracién se deben cumplir
los siguientes puntos, los cuales hacen hincapié a las caracteristicas de una cadena

de valor esbelta.

a) Producir de acuerdo al “Talk time”. Este se define como el tiempo por producto (en
minutos) que debe tener el proceso productivo para cumplir con los requerimientos
del cliente. El Talk time se calcula de la siguiente manera: Talk Time = Tiempo
disponible por dia/Demanda por dia.

b) Utilizar “supermercados” para que el proceso productivo continte trabajando. Los
supermercados son el equivalente a un inventario de seguridad, el cual es utilizado
para que el proceso no sea interrumpido ante un cambio repentino de la demanda.

¢) Negociar con el cliente para establecer el programa de produccién de una serie
de items que tengan el mismo proceso de produccién. De llegarse a un acuerdo,
el proceso seria continuo y no habrian paradas por tiempos de preparacion.

d) Nivelar la mezcla de la produccion. Es decir, distribuir la produccion de los
diferentes items en cantidades iguales sobre el tiempo total del marcapasos, el
cual vendria a ser la ultima estacion del mapa de flujo de valor (el mas cercano al
cliente). De esta manera, se tendra una produccion equilibrada, en la que se pueda
garantizar el flujo de produccion con el minimo de interrupciones.

e) Desarrollar un pull inicial (Nivelar el volumen de produccion). Es decir, establecer
un nivel de produccion creando un flujo predecible, el cual pondra a la luz los

problemas y obligara a tomar acciones correctivas.



f) Determinar cada cuanto tiempo se debe dar la produccién de una pieza. De esta
manera, se podria saber el tiempo en el que la produccion es continua y cuanto

demora preparar la maquinaria para fabricar un producto distinto.

4. Implementacién del estado futuro

La implementacién de las mejoras mostradas en el estado futuro debe ser gestionada
por un grupo de personas, quienes deben tener conocimiento profundo del proceso
productivo. Asimismo, inicialmente se debe establecer un plan de implementacion,

en el cual se detallen los pasos a realizar para llevar a cabo el estado futuro.
1.2.2. La metodologia de las 5 S’s

Segun Hirano (2009), para desarrollar un buen area de trabajo se necesita comenzar
con la aplicacion de las 5 S. George (2002) menciona que esta metodologia se enfoca
en el establecimiento y posterior mantenimiento de areas de trabajo mas limpias,
organizadas y seguras. En la Figura 4, se muestra el significado de las 5 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 diversificacién de productos. Asimismo, se puede ver que las 5 S consta de 5 pasos:

clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y disciplina.

Figura 4: El significado de las 5 S.
Fuente: Hirano (2009).
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Seiri (Clasificar)

La metodologia de las 5 S comienza con la clasificacion de las cosas que sirven y no
sirven en la empresa, es decir, separar aquellas que no agregan valor al producto de
las que si agregan. El objetivo de este primer paso es mantener en el area de trabajo
solo aquellas herramientas y elementos que permitan realizar las tareas diarias de
una forma productiva y con calidad. Asimismo, el solo tener las herramientas
necesarias se optimizan los espacios y se trabaja con mayor productividad. Para
lograr ello, se utilizan unas tarjetas rojas que facilitan la visualizacion por parte de los

trabajadores. En la Figura 5 se puede ver un formato de tarjeta roja.
Seiton (Ordenar)

Luego de clasificar las cosas, se procede a ordenarlas. Este paso consiste en ordenar
las herramientas u objetos segun su forma de uso. De esta manera, las de mayor
uso, se podrian colocar mas cerca al area de trabajo y, a su vez, resulta necesario
definir claramente sus ubicaciones de tal manera que no quede duda alguna de en

qué lugar se encuentren.

Figura 5: Formato de tarjetas rojas.
Fuente: Hirano (2009).
Seiso (Limpieza)

Una vez ordenadas las herramientas u objetos, se procede a realizar la limpieza. Este
paso consiste en mantener un lugar de trabajo limpio y agradable, fuera de cualquier
tipo de suciedad y polvo en todos los elementos que lo conforman, de tal manera que

genere motivacion en el trabajador. Para llegar a aquel objetivo, resulta necesario
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identificar las principales causas de la suciedad y establecer un plan de accién que
las elimine o minimice. De esta manera, al tener un lugar de trabajo mas limpio, se
tendrd un mayor tiempo de vida de la maquinaria y un mejor funcionamiento.

Asimismo esto ultimo influird en la motivacion del personal de la compania.
Seiketsu (Estandarizar)

Luego de realizar la limpieza de los puestos de trabajo, se procede a definir un nivel
estandar que sirva como referencia para que el personal lo tenga en cuenta a la hora
de realizar los tres pasos anteriores. Asimismo, el nivel estandar definido servira para
que los trabajadores estén motivados y tengan una idea de la meta a la que deben
llegar. En la Figura 6, se puede apreciar el formato utilizado por los japoneses para

realizar la inspeccién de la limpieza de sus maquinas.

Figura 6: Checklist de inspeccion de la limpieza.
Fuente: Hirano (2009).

Finalmente, en la Figura 7, se muestra el layout de una planta, en la cual se puede
apreciar la identificacién de los materiales innecesarios, los cuales en este caso
vendrian a ser los rombos negros. Cabe resaltar que el layout actual es el de una

planta que fabrica carretes de madera para cables eléctricos. Los rombos de color
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negro (ver Figura 7) significan los materiales innecesarios de ésta, los cuales fueron
identificados con la primera S (Clasificar). De esta manera, al retirar estos materiales
de la planta, junto con una limpieza y redistribucion adecuada de ésta, se podria

obtener un flujo mas rapido y continuo.
1.2.3.Sistemas Justo a tiempo

El sistema justo a tiempo es una filosofia de trabajo implementada por el Director de
Producciéon de Toyota, Taiichi Ohno, cuyo objetivo principal es eliminar del proceso
productivo todo aquello que no agregue valor. La filosofia JIT consiste en servir a los
clientes, ya sea interno o externo, justo en el momento preciso, exactamente en la
cantidad requerida, con productos de maxima calidad y mediante un proceso de
produccién que utilice el minimo inventario posible y que se encuentre libre de

cualquier tipo de desperdicio o costo innecesario.

Cortadoras Cepilladoras
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Zona de . ‘ ey
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Materias Primas
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> Y

Pintado
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Productos
Terminados

Area
Administrativa

Figura 7: Identificacion de materiales innecesarios en una planta.

Elaboracién propia.
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Segun Dominguez (1995) los elementos fundamentales en los que se basa el JIT son

los siguientes:

- ldeas y sugerencias de los trabajadores: Este elemento consiste en establecer
un plan de recopilacién y desarrollo de las sugerencias a realizar por parte del
personal de planta. Asimismo, dentro de éste también se crean y forman los
circulos de calidad, los cuales son conformados por entre 3 y 5 personas.

- Control Autbnomo de defectos: Este elemento consiste en la motivacién del
trabajador para que se haga responsable de los defectos encontrados en su
puesto de trabajo.

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

- Relaciones con los proveedores: El cual consiste en establecer relaciones a largo
plazo con los proveedores. De esta manera, es posible generar economias de
escala para reducir los costos de compras.

- Reduccion de tiempos de preparacion y fabricacion: Este elemento consiste en
reducir los tiempos de espera, transporte y ejecucion del lote, a partir de la
reduccién de los tamafios de lote. De esta manera, para lograr esta reduccion,
sera necesario identificar aquellas preparaciones que son externas e internas.

- Estandarizacion de operaciones: El cual consiste en determinar el orden
secuencial de las operaciones que deberia ejecutar un trabajador polivalente al
manipular diversas maquinas.

- Flexibilidad: El cual consiste en adaptar rapido la planta de produccion a las
necesidades de los clientes. De esta manera, sera necesario que la compania
tenga trabajadores polivalentes, quienes finalmente se encargaran de trabajar
en todas las posiciones,

- Planificacién y programacion de la produccion: Este elemento consiste en
establecer un programa de produccion nivelado, de tal manera que, a pesar de
la inestabilidad que pueda haber en la demanda, se pueda atender ésta sin
sobresaltos.

- Ejecucién y control: Este elemento consiste en utilizar sistemas Kanban, el cual
es un sistema de arrastre que utiliza una serie de tarjetas que dirigen y controlan

la produccion entre los distintos centros de trabajo.
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1.2.4.Poka Yoke

Esta herramienta fue desarrollada por Shigeo Shingo luego de la segunda guerra
mundial y fue disefiado para enfocarse en la busqueda de la calidad en la fuente y

en la recoleccion de los defectos desde su frente (Shigeo, 1987).

Asimismo, ésta permite que el proceso tenga su propio autocontrol de calidad debido
a que sera el operador el principal responsable de que el proceso produzca con

calidad.

Por otro lado, el Poka Yoke emplea tres funciones basicas contra los defectos:
parada, control y aviso. De esta manera, entre los Poka Yokes mas comunmente
utilizados se encuentran los siguientes: pines de guia, sistema de alarmas y

deteccion de errores, switches de limites, contadores y listas de chequeo.
1.3.Herramientas de Calidad

Bonilla (2010) menciona que el propésito de las herramientas para la solucion de
problemas, u herramientas de calidad, es identificar y seleccionar un problema, el
cual debe solucionarse, asi como también de identificar alternativas de solucién que
se puedan implementar. Algunas de estas herramientas son las hojas de verificacion,
los diagramas de pareto y los diagramas causa-efecto, los cuales se describiran a

continuacion debido a que se utilizaran mas adelante en la presente tesis.
1.3.1. Lluvia de Ideas

Segun Summers (2006), la lluvia de ideas es una herramienta que se utiliza para
determinar posibles causas a un determinado problema. El propésito de esta
herramienta es que un grupo de personas genere una lista de causas, sin analizar ni
debatir estas. Asimismo, ésta se realiza en una sesion de aproximadamente entre 10

y 45 minutos, y finaliza cuando se agotan las ideas.
1.3.2. Hojas de Verificacion

Evans & Lindsay (2008), mencionan que las hojas de verificacion son herramientas
para la recopilacion de datos. El objetivo de esta herramienta es la busqueda de
informacién para posteriormente analizarla y establecer mejoras a los problemas
encontrados. Un tipo de hoja de verificacion es la que se suele utilizar en la
manufactura. En la Figura 8, se puede apreciar un modelo de hoja de verificacion que
permite un rapido entendimiento. Por otro lado, otro tipo de hoja de verificacion es la
utilizada para recopilar datos de articulos o productos defectuosos. En la Figura 9, se

muestra un ejemplo de ésta.
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1.3.3. Diagramas de Pareto

Evans & Lindsay (2008) mencionan que los diagramas de Pareto se utilizan para los
datos recopilados de las hojas de verificacion. De esta manera, el analisis consiste
en ordenar las caracteristicas observadas de mayor a menor frecuencia, de tal
manera que se observe que el 80% de los defectos encontrados correspondan al

20% de las causas determinadas (ver Figura 10).

Figura 8: Hoja de verificacion para la recopilacién de datos.

Fuente: Evans & Lindsay (2008).

Figura 9: Hoja de Verificacion de articulos defectuosos.

Fuente: Evans & Lindsay (2008).
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Figura 10: Diagrama de Pareto.

Fuente: Evans & Lindsay (2008).

1.3.3.1. Clasificacion ABC Tradicional

Ballou (2004) menciona que el Diagrama de Pareto sirve como base para la
clasificacion ABC de los articulos. De esta manera, la diferencia entre ambos es que

el primero no categoriza los articulos, mientras que el segundo si.

Asimismo, Castro, Vélez, & Castro (2011) mencionan que el enfoque tradicional de
la clasificacion ABC consiste en organizar todos los items de manera descendente
segun el criterio de consumo o utilizacion anual (para materias primas o repuestos)
o de demanda o ventas anuales (para productos terminados), ambas medidas en
pesos al afo. Posteriormente, estos se clasifican en las categorias “A”, “B” y “C”, en
la que a los primeros la gerencia debe darles mayor atencion; mientras que a los

segundos mediana y a los terceros poca atencion.

Por otro lado, los mismos autores mencionan los criterios mas usados para la

clasificacion ABC, los cuales se muestran como una matriz en la Tabla 1.

De esta manera, se puede observar que existen varios criterios para categorizar
items; no obstante, las empresas generalmente categorizan en base a la experiencia
y con uno u dos criterios. Sin embargo, una manera mas precisa de categorizar

articulos es mediante la clasificacion ABC Multicriterio.

16



1.3.3.2. 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 algun
método o modelo, qué articulos son mas importantes que otros, pero medidos con
mas de un criterio. Asimismo, es necesario realizar, en primer lugar, la normalizacion
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) menciona que la normalizacion de la informacion se realiza

mediante la siguiente ecuacion.

1 mini:1,2...,1{yl'j}

yngj = :
MaXi=1,2. 1{y;;} — MMNi=12.,1{y;;}

De esta manera, los valores mayores (es decir, 1 6 cercanos a 1) son de gran
importancia, mientras que 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.

Puntaje Total = Wjyn;;
i=1

Donde yn;; es el valor normalizado del item i-ésimo con respecto al criterio j-€simo y
w; es el peso asignado al criterio j. Finalmente, es necesario verificar que la suma de

los pesos para cada criterio es 1, como se muestra en la siguiente ecuacion.

J
ZW]'=1

j=i

Luego de realizado esto, se categorizan los items en base al puntaje total obtenido

para cada item, el cual finalmente es considerando todos los criterios seleccionados.

A continuacion se presentara un ejemplo simple de la aplicacion de la herramienta
en mencién. En la Tabla 2, se muestra informaciéon correspondiente a 4 familias de

baldes.
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Tabla 1: Matriz de Criterios para la clasificacion ABC.

Entrada | Salida
" o
Elsle|3
o Unidad de Tl e | €| N
o =
Criterios Medida ” § g =
218188
[<})
% (14 [T g
= o
Demanda/Ventas Anual unidades/afo X | X
Consumo/Utilizacién unidades/afo x | x
Anual
Inventario Promedio unidades/afno X X X X
Costo Unitario $/unidad X | X | X | X
Volumen m3/unidad X | X | X X
Criticidad 0,1,2,3,4,5 X | X
Costo Anua'nl del $/afio x | x | x X
Inventario
Costo Anual -
Demanda/Ventas $/afio XX
Costo Anual 3
Consumo/Utilizacion $/afio A X
Tiempo de Entrega umc_lades de X X X
tiempo
Tiempo de Produccion unidades de X
por lote tiempo
Escasez 1,2,3,4,5 X | X
Durabilidad 1,2,3,4,5 X | X | X | X
Sustituibilidad 1,2,3,4,5 X | X
Reparabilidad 1,2,3,4,5 X X X
Numero de Proveedores Cantidad X X X
Almacenabilidad 1,2,3,4,5 X | X | X X
Tamano de Lote Unidades X X X

Fuente: Castro, Vélez, & Castro (2011).

Vij — mini=1,2...,1{yij}

normalizacion de los datos, mediante la siguiente formula:

yni; =

aplica la férmula mencionada de la siguiente manera:
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MaXi=12..,1{y;} = MiNi=12..,1{y;}}

Con el fin de evaluar cada familia considerando los 3 indicadores, se realiza la

De esta manera, por ejemplo, para normalizar la demanda de la familia Balde 10, se




30,000 — 10,000 0
50,000 — 10,000

ynqgg =

Tabla 2: Demanda, precio y tiempo de produccion de 4 familias de baldes.

- Demanda . [ISIRES _d’e
Familia . Precio ($) | produccion
(unid.) (min)
Balde U 50,000 12 2
Balde 10 30,000 15 2.5
Balde 19 10,000 20 3.2
Balde 18 15,000 18 3

Elaboracioén propia.

Cabe resaltar que el presente calculo se realiza de la misma manera para los demas

valores mostrados.

Posteriormente, se realiza un promedio ponderado de los indicadores normalizados,

considerando un 60% al primero, 20% al segundo y 20% al tercero.

Finalmente, se clasifica cada familia en base al puntaje total ponderado, logrando el

siguiente resultado (ver Tabla 3).

Tabla 3: Puntuacién total para cada familia de productos.

Tiempo de | Puntaje

ot Clasificacion
produccion Total

Familia | Demanda Precio

Balde U 1.000 0.000 0.000 0.600 A
Balde 10 0.500 0.375 0.417 0.458 B
Balde 19 0.000 1.000 1.000 0.400 B
Balde 18 0.125 0.750 0.833 0.392 C

Elaboracién propia.

De esta manera, la familia de baldes que la empresa debe priorizar fabricar en este

caso es la de Baldes U.

1.3.4. Diagramas Causa-Efecto

El diagrama de causa-efecto es una herramienta grafica que muestra un conjunto de
causas y efectos, las cuales clasifica generalmente en 6 secciones: maquina,
material, mano de obra, método, medicion y medio ambiente. Finalmente, el
problema central se puede encontrar en la parte central derecha (ver Figura 11). Una
de las ventajas de utilizar esta herramienta es que permite estudiar procesos y

situaciones, de tal manera que se establezca un plan de recoleccion de datos.
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Asimismo, esta herramienta sirve para identificar las causas que originan problemas

de calidad en un determinado producto.

Causa Efecio

[ Hombre ][ Méquina ][ Emmrm ]

= 7\+\\ o

Prohlema !
# "“‘x_ __’,,r"r
L .a_"

Material ][ Mémun ][ Medlda ]

Figura 11: Diagrama Causa-Efecto.

Fuente: Evans & Lindsay (2008).

1.4.Enfoque Sociotécnico

Segun 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.

Por otro lado, Hyer, Brown, & Zimmerman (1999) mencionan que el enfoque socio-
técnico se basa en un conjunto de principios, los cuales serviran para analizar el
grado de interaccion entre el sistema social y técnico. Estos son Compatibilidad,
Especificacién Critica Minima, Criterio socio-técnico, Multifuncién, Especificacién de
Limites, Flujo de Informacion, Congruencia de Apoyo, Disefo y Valores Humanos y
Disefio Incompleto. En la Figura 12 se muestran los principios del enfoque socio-

técnico.
1.4.1. Compatibilidad

Cherns (1976) menciona que el proceso de disefar la organizacion deberia ser
consistente con las metas del disefio. En el caso de las células de fabricacion, la
viabilidad a largo plazo de ésta dependera de su capacidad para adaptarse a los

cambios en los niveles de demanda y la mezcla de productos, lo cual a su vez

20



requiere un alto grado de implicacion e innovacion de sus empleados, tanto en el

proceso de disefio como mas alla de éste.

Figura 12: Principios del Enfoque socio-técnico.

Elaboracion Propia.
1.4.2. Especificacion Critica Minima

El disefio del trabajo solo debe especificar lo esencial. Esto debido a que cuando hay
demasiada especificacion deshabilita la creatividad o adaptacién a las circunstancias
por parte de los trabajadores. Asimismo, las decisiones operacionales y estructurales
deberian ser tomadas en el piso de produccién que en las oficinas de ingenieria

debido a que es aqui en donde se pueden apreciar mejor los problemas.
1.4.3. Criterio Socio-técnico

El trabajo debe ser disefiado para controlar las varianzas rapidamente en la fuente
del error antes de que afecte a los demas procesos. En el caso de las células de
fabricacién, este principio es compatible con las herramientas Kanban y Jidoka, las

cuales sirven de alerta cuando hay un problema en el proceso de produccion.
1.4.4. Criterio Multifuncién

El disefio del trabajo deberia evitar la alta especializacion, los individuos deben ser
entrenados para desempenar un rango de tareas. De esta manera, la optimizacion
conjunta entre el sistema social y técnico es mas amigable cuando los trabajadores
son polifuncionales ya que esto permitiria que el conjunto sea mas flexible y responda

mejor a las condiciones cambiantes del mercado.
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1.4.5. Especificacion de Limites

Los limites departamentales deberian definirse para incluir tareas que son
relacionadas secuencialmente y no por similaridad técnica. De esta manera, los
disefiadores de células seleccionan equipos para incluir todos los pasos necesarios
para realizar una familia de piezas o productos, y posteriormente disponerlo para
cumplir con el proceso de produccion predominante. Es decir pasar de un enfoque

job shop a uno de distribucion celular.
1.4.6. Flujo de Informacion

La informacion relacionada al trabajo deberia fluir oportunamente para el lugar donde
ella es necesaria. De esta manera, el sistema de informacién deberia advertir a los
trabajadores con la retroalimentacion necesaria para tener un mayor control sobre

las varianzas y mejorar posteriormente los procesos.
1.4.7. Congruencia de Apoyo

Las estructuras de apoyo social tales como sistemas de recompensa, procesos de
seleccion, politicas de entrenamiento, mecanismos de resolucion de conflictos, entre
otros, deben ser consistentes con los objetivos que gobiernan el disefio del sistema
de trabajo. De esta manera, una forma de crear una estructura de apoyo social es
mediante sistemas de recompensa basados en grupos para motivar al personal a

cooperar entre si.
1.4.8. Diseio y Valores Humanos

El objetivo clave del disefno organizacional es la alta calidad de vida en el trabajo. De
esta manera, para lograr el compromiso de los trabajadores, es necesario que la
empresa les brinde algun beneficio por los logros que vayan a realizar. Solo asi se

lograra que los trabajadores no se resistan al cambio.
1.4.9. Diseio Incompleto

El proceso de disefiar la organizacion nunca termina, es un proceso continuo. De
esta manera, la empresa debe lograr que los trabajadores estén convencidos de que

siempre se puede mejorar.
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CAPITULO 2: CASOS DE EXITO DE LAS HERRAMIENTAS DE
MANUFACTURA ESBELTA

En el presente capitulo se describiran tres casos de éxito de la implementacién de

las herramientas de manufactura esbelta.

2.1. Caso 1: Production Flow Analysis through Value Stream Mapping:

A Lean Manufacturing Process Case Study

El presente caso basa su analisis en el articulo de AR* & al-Ashraf (2012), el cual
consiste en la aplicacion de la herramienta mapa de flujo de valor en una fabrica de
automoviles. En la Figura 13 se puede apreciar el flujopgrama de la logica de la

solucién del caso en mencion.

— . —

Medicién del Implementacién de

Analisis del

cumplimiento de la
produccién del producto
con mayor demanda

primera solucién:
cambio en la secuencia
de operaciones

cumplimiento de los
prondsticos de
ventas

h 4 h 4
Andlisis fisico de la Implementacm.n’ de
situacidn actual de segunda solucién:

la planta reduccion del inventario
Si en proceso
4 y
No

Elaboracién del Implementacién de
Mapa de Flujo de tercera solucién:
Seleccién del Valor actual reduccién del manipuleo

producto con
mayor demanda v v
[ Medicién y Medicién y
andlisis del analisis del
Tiempo Talk Tiempo Talk
A 4
FIN

Figura 13: Flujograma de la I6gica de la situacion del caso 1.

Elaboracién propia.
Problema

El problema del caso en mencion fue el incumplimiento de los pronésticos de ventas

por parte del area de produccion.
Objetivo

El objetivo del presente caso es mejorar el cumplimiento de los prondsticos de ventas.
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Hipétesis

Utilizacion de la herramienta Mapa de Flujo de Valor para identificar y eliminar
desperdicios, realizar un mejor control del inventario, mejorar la calidad del producto
y aumentar la capacidad de produccién, de tal manera que se aumente el

cumplimiento de los pedidos.
Herramienta

Para lograr ello, la empresa seleccion6 al producto con mayor demanda, el cual en
este caso fue el D54T. De esta manera, se realizé una medicion de los indicadores
de produccion en el primer mes del estudio: enero del 2011. Se pudo apreciar que la
produccioén fue de 18,210 unidades del D54T, el cual representaba un logro del 87.4%
de lo planificado. Asimismo, el equipo encargado de la implementacion lean recorrié
la planta visualizando el flujo de produccién y preguntando a los trabajadores,
identificando desperdicios, determinando las causas de estos y pensando en

solucionarlos.

Luego de recorrida la planta, el equipo procedié a realizar el mapa de flujo de valor
del D54T, logrando identificar tres operaciones que no agregaban valor al producto.
De esta manera, una primera mejora realizada fue cambiar la secuencia de estas

operaciones, lo cual permitié que el flujo sea continuo.

Por otro lado, la empresa inicialmente realizé una medicién del talk time, asumiendo
un tiempo disponible por dia de 16.5 horas, para cada operacion. En la Tabla 4, se
muestran los resultados de esta primera medicion, en la cual se puede apreciar que
el tiempo total requerido de mano de obra y maquina es de 94.4 y 349.35 segundos

por producto respectivamente.

Luego de esta medicion inicial y de visualizar los desperdicios generados en la planta,
el equipo lean identificé las siguientes oportunidades de mejora: reducir el inventario
en proceso, mejorar el talk time y reducir el manipuleo, y por ende el tiempo de

preparacion.
Resultado

Es asi que logré los resultados mostrados en la Tabla 5. Se puede apreciar
analizando los resultados de las tablas 4 y 5, que se logra una reduccion del tiempo
de mano de obra de 15.99 segundos (16.9% menos respecto al tiempo original) y de

maquina de 49.52 segundos (14.17% menos respecto al tiempo original).
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Tabla 4: Talk time por operacion — Caso 1.

N Tiempo
Maquina OP 10 | OP 20 | OP 30 |OP 40/1|OP 40/2| OP 50 | OP 60 | OP 70 | OP 80 total
Inicio Tiempo de Mano de Obra (en segundos) 0 0 0 18.75 | 20.46 | 15.28 | 22.12 | 8.01 | 9.78 94.4
Tiempo de Maquina (en segundos) 33.11 | 46.55 | 34.99 | 48.58 | 59.46 34 | 49.02 15 28.64 | 349.35
Fuente: AR* & al-Ashraf (2012).
Tabla 5: Talk time por operacion luego de implementadas las mejoras.
- Tiempo
Maquina OP 10 | OP 20 | OP 30 |OP 40/1|OP 40/2| OP 50 | OP 60 | OP 70 | OP 80 —
Inicio Tiempo de Mano de Obra (en segundos) 0 0 0 7.09 16.13 | 15.28 | 22.12 | 8.01 | 9.78 78.41
Tiempo de Maquina (en segundos) 33.11 | 46.55 | 34.99 | 33.69 | 24.83 34 | 49.02 15 28.64 | 299.83

Fuente: AR* & al-Ashraf (2012).
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2.2. Caso 2: Improving the productivity of sheet metal stamping

subassembly area using the application of lean manufacturing principles

El presente caso basa su analisis en el articulo de Choomlucksana, Ongsaranakorn,
& Suksabai (2015), el cual consiste en la aplicacidon de herramientas de Lean
Manufacturing a una empresa dedicada a la estampacion de hojas de metal. En la

Figura 14, se puede apreciar el flujograma de la l6gica de la solucion del caso.

( Ncio ) — ot

Elaboracion del Mapa de Implementacién de las
s . Flujo de Valor Actual ;
Anélisis del tiempo L propuestas de mejora
de procesamiento
del proceso de
A 4 \ 4
estampado

Medicion del tiempo de
procesamiento del
proceso de estampado

Identificacion de
desperdicios

\ 4 v
Andlisis de causas EIN
y efectos de los
Andlisis de la desperdicios
situacion actual de
la planta

| EIabora[:ion de
propuestas de mejora
(KAIZEN, 5 Sy Poka
Yoke)

Figura 14: Flujograma de la l6gica de la solucion del caso 2.
Elaboracioén propia.
Problema
El problema fue el alto tiempo de procesamiento del proceso de estampado.
Objetivo
El objetivo fue reducir el tiempo de procesamiento del proceso de estampado.
Hipétesis

Utilizacion de la herramientas Mapa de Flujo de Valor, Diagrama de Causas y
Efectos, KAIZEN, 5S y Poka Yoke para identificar y eliminar desperdicios y por ende

mejorar el tiempo de procesamiento del proceso de estampado.
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Herramienta

En primer lugar, se dividié el proceso en pequefios subprocesos para facilitar el
analisis de la situacion actual de la planta, y posteriormente se enfocé éste en cada

actividad individual con el objetivo de identificar desperdicios.

Posteriormente, luego de conocida la situacién actual, se elaboré el Mapa de Flujo
de Valor Actual para identificar aquellas actividades que no agregan valor al producto,
asi como también desperdicios. De esta manera, se encontré que los procesos de
desbarbado y pulido tendian a crear la mayor cantidad de residuos por lo que su
tiempo de procesamiento era de 6.582 seg. del total del proceso que era de 7.860

seq. (83.74% aproximadamente).

Una vez identificado esto, se procedié a realizar el diagrama de causas y efectos
para los procesos mencionados. A partir de las causas identificadas en este diagrama
se procedioé a formular soluciones para cada una de estas, en las cuales se utilizaron
algunas herramientas de manufactura esbelta tales como 5S, Control Visual y Poka
Yoke.

Resultado

Los resultados de este estudio se obtuvieron a partir de una medicion comparativa
de los movimientos innecesarios, rendimientos por trabajador y tiempo total de
procesamiento en el proceso de estampado de la hoja de metal, antes y después de
la implementacién de las herramientas de manufactura esbelta. De esta manera, el
tiempo total de procesamiento fue de 2.468 seg. lo cual significo un 62.5% de

reduccion respecto al tiempo inicial.

2.3. Caso 3: A socio-technical systems approach to cell design: case

study and analysis

El presente caso basa su analisis en el articulo de Hyer, Brown, & Zimmerman (1999),
el cual consiste en la aplicaciéon de los principios del enfoque socio-técnico en el
disefio de un sistema celular en un centro de ensamblados y pruebas de productos

electronicos.
Problema

El problema del presente caso fue la falta de integracion entre los sistemas social y

técnico del sistema celular implementado por la empresa.
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Objetivo
El objetivo de la empresa fue aumentar el volumen de produccion de la fabrica.
Hipétesis

Analizar el sistema celular de la empresa mediante los principios del enfoque socio-

técnico, y establecer mejoras en aquellos en los que haga falta.
Herramienta

Para ello, lo primero que se hizo fue identificar los elementos importantes en el disefio

de un sistema celular, los cuales fueron los siguientes:

- El nivel de integracién entre las actividades de prueba y ensamble.

- El principal enfoque de la empresa (proceso/funcional o por producto/celular).

- La organizacién del soporte critico a la ingenieria eléctrica y mecanica.

- Los mecanismos para solucionar los problemas comunes a través de los sistemas

celulares.

A partir de la identificacion de estos elementos, se procedié a analizar cada principio
del enfoque socio-técnico y, a su vez, establecer mejoras por cada uno, los cuales

se describiran a continuacion.

- Compatibilidad: La alta direccion de la empresa estableci6 un comité
organizativo capaz realizar el seguimiento de la adaptacién y lo empoderd para
que realice los cambios en el disefio celular.

- Especificacion de limites: Los limites celulares fueron disefiados para incluir los
procesos de prueba y ensamble, asi como también relacionar sus actividades, lo
cual trajo consigo grandes beneficios a la organizacion.

- Flujo de informacioén: Al relacionar los procesos de prueba y ensamble, se facilitd
también la retroalimentacién sobre las variaciones entre ambos. Asimismo, el rol
de los supervisores cambio a facilitar la informacién de los encargados del disefio
de nuevos productos hacia aquellos de fabricarlo.

- Criterio socio-técnico: Por otro lado, la vinculacion de los procesos de prueba y
ensamble generd que los trabajadores se hagan responsables de la calidad y la
productividad, logrando posteriormente que los errores sean corregidos antes de
que estos sucedan.

- Criterio multifuncion: Empoderar a los trabajadores permitié que estos realicen
actividades distintas a las que comunmente realizaban, como por ejemplo recibir

materiales, cambiar puntos de reorden, recolectar datos en el momento,
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interactuar con los proveedores cuando hayan retrasos, etc. El principal beneficio
de ello fue que estos pudieron desarrollar otras habilidades.

- Criterio de especificacion minima: La empresa solo definié el macronivel, mas
no el detalle de actividades de la célula. Esto ultimo debido a que el detalle fue
designado a cada equipo de trabajo involucrado en la célula.

- Congruencia de apoyo: Como parte del desarrollo de las mejoras, la empresa
decidio brindar ejercicios de formacion para su personal, de tal manera que con el
tiempo se formen cddigos de conductas. Estos entrenamientos fueron orientados
a fomentar el trabajo colaborativo, asi como también trabajo multifuncional.

- Diseio y valores humanos: La empresa priorizo0 ademas la formacién
ergonomica en toda la planta y establecié una politica de revisién de todos los
puestos de trabajo y eliminé aquellos que causaban dafio a las personas.

- Disefio imcompleto: Finalmente, con el objetivo de hacer que la organizacién se
adapte facilmente a los cambios en la demanda de las familias de productos, la
empresa decidié empoderar a su personal para que lideren estos cambios y, de

esta manera, estos puedan realizarse rapidamente.
Resultado

Los resultados de la implementacion de estas mejoras se muestran en la Tabla 6. Se
puede apreciar que la principal mejora es el incremento del volumen de produccion
mensual de $ 11,000,000 a $ 20,000,000.

Asimismo, se puede apreciar un ligero incremento en el numero de trabajadores de
101 a 118. Esto debido a que la empresa comenzé a necesitar mayor cantidad de
trabajadores para el control de las operaciones, el cual anteriormente estaba a cargo
de supervisores y jefes. Finalmente, los desperdicios mensuales se redujeron de $
40,000 a $ 14,000, y el lead time de produccion se redujo aproximadamente entre 5

y 8 dias.
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Tabla 6: Resultados de la implementacion del enfoque sociotécnico.

Métrica

Agosto, Aino 1
(Antes de la
implementacion)

Noviembre, Afo 3 (2
anos después de la
implementacioén)

Volumen de produccion mensual US$ 11,000,000 US$ 20,000,000

Numero de trabajadores 101 118

Volumen mensual en dolares de | ;¢ 87 000,000 | US$ 154,000,000

la produccion por empleado

Desperdicios US$ 4:2(,3%00 por US$ 14,000 por mes

Lead time de produccion 10 - 15 dias 5-7 dias

Variabilidad del Lead time t 4 dias + 1/2 dias

Numero de gerentes y altos

S 5 4

directivos

Numero de supervisores 10 8

Tiempo promedio de control 6.7 9.8

Ensamblar, recepcion
de material, ingreso de

datos, gestién de

Habilidades y responsabilidades inventarios, recoleccién

: Ensamblar . L,

de los trabajadores de informacion,
interaccion con el
cliente, reportes
financieros, etc.

Conformidad de la descarga

electrostatica (basado en 90% 97%

auditorias mensuales)

Fuente: Hyer, Brown, & Zimmerman (1999).
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CAPITULO 3: ESTUDIO DEL CASO

En el presente capitulo se realizara la descripcion de la empresa en la que se realizd
el estudio, asi como también de los productos que ésta elabora. Asimismo, se
mencionara la misién, vision, politicas y objetivos de la organizacién. Finalmente, se
describira el proceso productivo general que siguen los productos de la empresa asi

como también el mapa de procesos de ésta.
3.1. Descripcion de la empresa

El nombre de la empresa en la que se realizé el estudio es GARNIC S.A., la cual se
dedica a la fabricacion y exportacion de prendas de moda a empresas de Estados
Unidos. Hoy en dia, la empresa cuenta con mas de 30 afos exportando y es
reconocida principalmente por la calidad de las prendas que ofrece ya que estas
pasan por un riguroso proceso de control de calidad a lo largo de toda la cadena de

suministro.
3.2. Productos de la empresa

GARNIC S.A., debido a la experiencia de su personal de costura, tiene la capacidad
de producir cualquier tipo de prenda. No obstante, los productos que generalmente

produce son los siguientes:

- Polo basico cuello redondo.

- Polo basico cuello en V.

- Polo manga larga con cuello ancho.

- Polo piezado manga corta con cuello ancho.
- Polo tank.

- Vestidos.

- Capuchas.

- Camisas.

Asimismo, las prendas mencionadas anteriormente corresponden solo a un cliente,
el cual representa aproximadamente el 85% de la produccion de la empresa. El 15%

restante corresponde a los otros 7 clientes que ésta tiene.
3.3. Perfil organizacional y principios empresariales

A continuacién se procedera a describir la vision, mision, politicas y objetivos, asi

como también del organigrama, de la empresa en la que se realizé el estudio.
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3.3.1.

Vision

La visiéon de la empresa esta definida como ser la principal exportadora de prendas

de moda de calidad del pais hacia los Estados Unidos.

3.3.2.

Mision

La mision de la empresa es satisfacer a sus clientes con prendas de calidad y

despachadas a tiempo.

3.3.3.

Politicas

Actualmente, la empresa cuenta con una diversidad de politicas, las cuales se

resaltan principalmente las siguientes.

1)

2)

3.3.4.

Prohibicion de la discriminaciéon en cualquiera de sus formas: Por ejemplo:
raza, sexo, edad, condicion social, embarazo y religiéon.

Puntualidad a la hora de llegada: Si algun trabajador u empleado llega tarde
a la empresa, el personal de seguridad no lo deja ingresar y el trabajador se
regresa a su hogar.

Prohibicién del uso del celular: La empresa prohibe a su personal de traer
celular. En caso el personal de seguridad encuentre alguno en algun
trabajador, lo retienen por 15 dias y suspenden al portador del celular por 2

dias.

Objetivos

Los objetivos de la empresa se plantean a continuacion:

Despachos 100% a tiempo: Los clientes tienen muy en cuenta este objetivo
cuando realizan sus pedidos ya que un retraso en la entrega de algunas de
sus prendas puede generar que pierda mercado debido a la no atencién de
sus clientes.

Calidad al 100%: Al igual que el objetivo anterior, los clientes son muy
exigentes en cuanto a la calidad de las prendas. Debido a ello, a la salida de
cada proceso productivo existe un proceso de control de calidad, de tal
manera que la prenda salga con la mayor calidad posible.

Flexibilidad: Debido a que el cliente realiza pedidos de varios modelos de
prendas, la empresa debe ser muy flexible para atender estos, sobre todo en
el proceso de costura en donde el costurero debe tener la capacidad de

producir cualquier estilo de prenda.
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3.3.5. Organigrama

Actualmente, la empresa se divide en cuatro gerencias: Operaciones, Comercial,

Técnica y Administracion y Finanzas. En la Figura 15 se muestra el organigrama.

Gerencia
General

Secretaria de | |
Gerencia
| | | |

. . Gerencia de
Gerencia de o Gerencia - L,

. Gerencia Técnica . Administracion y
Operaciones Comercial .

Finanzas

Figura 15: Organigrama general de la empresa.

Fuente: Garnic S.A.
En los anexos 1, 2, 3, 4 y 5 se puede apreciar el organigrama de cada gerencia.
3.4.Descripcion del proceso productivo

El diagrama de operaciones (DOP) se muestra en la Figura 16. A continuacién se
procedera a describir brevemente el proceso productivo de la prenda. El detalle de

cada proceso se encuentra en los anexos 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 y 15.

El proceso productivo inicia con la fabricacion de los conos de hilo, el cual se realiza
mediante el proceso de hilanderia procesando el algodén. Luego se tiene el proceso
de tejeduria, el cual se encarga de fabricar la tela utilizando los conos de hilo del
proceso anterior. Posteriormente se tiene el proceso de tintoreria en el que se tifie la
tela acorde al color solicitado por el cliente. Cabe resaltar que a la salida de este
proceso, asi como también de los de hilanderia y tejeduria, se cuenta con uno de
Control de Calidad.

A continuacion tenemos los procesos de lavanderia y corte, en el que se lava la tela
para que posteriormente se corte con mayor facilidad. Cabe resaltar que estos 2
ultimos procesos se repiten para la elaboracion de las mangas y collaretas. Después,
una vez fabricadas las piezas cortadas, se procede a la costura de la prenda. Cabe
resaltar que a la salida de este proceso, asi como también el de corte, se cuenta con
uno de Control de Calidad. A continuacién se procede a realizar el acabado de la
prenda, en la que se inspecciona y plancha ésta. Cabe resaltar que a la salida de
este proceso se cuenta con uno de Control de Calidad. Finalmente, se realiza el

embolsado y posterior embalaje de la prenda para que pueda ser enviada al cliente.
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Figura 16: Diagrama de Operaciones de la prenda.

Elaboracién propia.
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CAPITULO 4: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

En el presente capitulo se realiza el diagndstico de la situacion actual de la empresa.
Debido a que ésta exporta el 100% de su produccion, se analizara la situacion actual
de las exportaciones del sector textil en el Peru, y posteriormente la situacion actual

de la empresa.
4.1. Situacion actual del sector textil en el Peru

Segun ADEX (2015), 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
econdmica que afectd a casi todas las exportaciones. En la Figura 17, se puede
apreciar que las exportaciones de prendas de vestir, entre los meses de enero y

noviembre, desde el afio 2012 hasta el 2015, han disminuido en 27%.

Figura 17: Exportaciones en el periodo Enero — Noviembre (Miles US$ FOB).
Fuente: ADEX (2015).

Una de las razones por las que sucede esto, segun ADEX, es por los altos costos
laborales no salariales, asi como también la rigidez 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 creacién de zonas francas.
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Asimismo, esta disminucion de las exportaciones se puede apreciar en la Tabla 7, en
la que se puede ver que las principales empresas exportadoras de prendas de vestir
del pais han disminuido sus exportaciones respecto al afio 2014.

Tabla 7: TOP 10 de las empresas exportadoras de prendas de vestir entre Enero-
Abril 2014/2015 (Miles US$ FOB).

TOP 10 DE LAS EMPRESAS EXPORTADORES DE PRENDAS DE VESTIR
ENTRE ENERO - NOVIEMBRE 2014/2015 (MILES US$ FOB)
. VAR | PART %
N EMPRESA 2015 2014 % 2015
TOTAL 817,819 | 1,092,781 | -25% 100%
1 | DEVANLAY PERU S.A.C. 64,169 89,003 -28% 8%
2 | INDUSTRIAS NETTALCO S.A. 53,879 53,137 1% 7%
3 |TOPY TOP S.A. 42,178 53,257 -21% 5%
4 gOANFECCIONES TEXTIMAX 40,365 59205 32% 5%
5 | TEXTILES CAMONES S.A. 32,778 39,900 -18% 4%
HILANDERIA DE ALGODON
6 | PERUANO S A. 32,410 32,674 1% 4%
SOUTHERN TEXTILE . .
7 | NETWORK S.AC. 30,911 35,944 -14% 4%
8 | TEXTIL DEL VALLE S.A. 29,250 31,798 -8% 4%
9 | GARMENT INDUSTRIES S.A.C. | 22,083 14,214 55% 3%
10 | PERU FASHIONS S.A.C. 21,401 22,117 -3% 3%
LAS PRIMERAS DIEZ 369,424 | 431,249 | -14% 45%
LAS DEMAS 448,396 | 661,533 | -32% 55%

Fuente: ADEX (2015).

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 del
pais es Estados Unidos, el cual representa actualmente el 64% de participacion del
mercado. En la Figura 18, se puede apreciar el porcentaje de participacién del

mercado exportador del pais.

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.
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Figura 18: Porcentaje de participacion del mercado exportador de prendas de vestir
del pais.

Fuente: ADEX (2015).
4.2.Situacion actual de la empresa

Luego de analizada la situacién actual del sector textil en el Peru, a continuaciéon se
procedera a analizar la situacidon actual de la empresa en estudio mediante la
herramienta Mapa de Flujo de Valor y las herramientas de calidad, Tormenta de

Ideas, Diagrama de Pareto, Diagrama Causa-Efecto y Hojas de Verificacion.
4.2.1. Mapa de Flujo de Valor Actual

Problema

Incumplimiento de los pedidos por parte del area de produccion.

Objetivo

Identificar el tiempo de produccién al que debe producir la fabrica para atender los

pedidos de los clientes. Identificar los desperdicios encontrados en la planta.
Hipotesis

Utilizacion del Mapa de Flujo de Valor Actual para calcular el tiempo de produccion

meta e identificar los desperdicios generados en la planta.
Herramienta

Como parte de realizar el mapa de flujo de valor actual, lo primero que se hizo fue
identificar a los clientes con mayor demanda. Para ello, el area de planeamiento

proporciond para el siguiente analisis el % del volumen de produccion ocupado para
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cada cliente dentro de la empresa en mencién. De esta manera, se puede ver en la

Tabla 8 que el cliente con mayor demanda es Bari.

Posteriormente, se agruparon los distintos tipos de prenda del cliente Bari por familias
(ver Tabla 9). El criterio utilizado para esta agrupacion fue la similitud en la confeccién

de la prenda.

Tabla 8: % del volumen de producciéon ocupado por cada cliente.

Cliente % del vqurr_n'en de
produccion
Bari 85%
Leonard 6%
Sashan 4%
Rocky’s 2%
Perlash 2%
Otros 1%
Total 100%

Fuente: GARNIC S.A.

Posteriormente, se realiz6 una clasificacion ABC Multicriterio de las familias halladas,
en el cual se identificaron aquellas cuya puntuacion total es mayor (ver Tabla 10). El
procedimiento para la elaboracién de la clasificacion ABC Multicriterio se muestra en

el anexo 16.

De esta manera, se procedid a realizar el mapa de flujo de valor actual de la familia
de productos con mayor demanda (ver Figura 19). En este caso, esta familia

corresponde a la de los Polo Basico.

Por otro lado, se puede apreciar del Mapa de Flujo de Valor 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 tefidos; 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.

Por otra parte, 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 algodén (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.
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Figura 19: Mapa de flujo de valor actual.

Elaboracién propia.
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Tabla 9: Demanda trimestral del cliente Bairi.

Demanda| %dela |Demanda| % de la
Familia Producto por demanda por demanda
producto total familia total
Anabelleza LS Tee 9,264 2.31%
Anabelleza Anabelleza SS Tee 40,516 10.12% 52,567 13.13%
Anabelleza Love LS 2,787 0.70%
Camisa Camissina Down 10,094 2.52% 10,094 2.52%
Capucha Capucha LS 5,261 1.31% 5,261 1.31%
Top Top Tee 2,096 0.52% 2,096 0.52%
Concordian Energy LS tee 5,832 1.46%
Concordian LS V Neck Tee 38,576 9.64%
Concordian Concordian SS Tee 39,641 9.90% 97,749 24.42%
Dream Concordian SS Tee 3,082 0.77%
Rise Concordian SS Tee 10,618 2.65%

. Polo Béasico Cuello Redondo | 63,076 15.76%

Polo Basico == 137,875 | 34.45%
Polo Basico Cuello V 74,799 18.69%
) Camiseta Fourteen 1,484 0.37%
Camiseta - 3,417 0.85%
Camiseta Lake 1,933 0.48%
All Tied Qant 10,342 2.58%
Circular Qant 69,210 17.29%
Qant 90,091 22.51%
Dreams Qant 6,133 1.53%
Balance Qant 4,406 1.10%
Vestido Beach Dress 1,124 0.28% 1,124 0.28%
Total 400274
Fuente: GARNIC S.A.
Tabla 10: Clasificacién ABC Multicriterio de las familias.

Familia |Demanda P;(E)CBIO .II'.?I:: ng:::e Clasificacion
Polo Basico 1.000 0.000 0.000 0.500 A
Concordian | 0.707 0.262 0.272 0.487 A

Qant 0.651 0.459 0.231 0.486 A
Camisa 0.066 0.605 1.000 0.454 A
Camiseta 0.017 1.000 0.573 0.380 B
Capucha 0.030 0.779 0.647 0.365 B

Vestido 0.000 0.878 0.366 0.285 C
Anabelleza 0.376 0.145 0.154 0.263 C

Top 0.007 0.483 0.187 0.156 C

Elaboracién propia.
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Por otra parte, 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 buscara reducir posteriormente con herramientas de manufactura esbelta.
Resultado

Una vez realizado el Mapa de Flujo de Valor actual se procede a realizar el calculo
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 transformandolos 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 % del volumen de produccion 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 13 semanas, se tiene que la demanda semanal de esta familia
es de 10,606 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 18.32 segundos por prenda. En la Tabla 11 se puede apreciar el calculo del tiempo

talk de la familia seleccionada.

Tabla 11: Calculo del tiempo talk de la familia de productos seleccionada.

Familia de productos Polo Basico
Tiempo de produccion por semana 6 dias
Tiempo disponible por turno 9.5 horas
Tiempo de descanso por turno 0.5 horas
Tiempo disponible por semana 194,400 segundos
Demanda trimestral 137,875 prendas
Semanas por trimestre 13 semanas
Demanda semanal 10,606 prendas
Talk time 18.32 segundos por prenda

Elaboracioén propia.

Por lo tanto, de lo mostrado en la tabla, resulta necesario que la empresa tome

medidas para reducir sus actividades de no valor agregado.

Adicionalmente, en la Tabla 12, se muestran los indicadores que actualmente utiliza
la empresa para medir la gestién de la produccion. Cabe resaltar que los valores

meta fueron brindados por la Gerencia de Operaciones de la empresa.
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Tabla 12: 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 o o

auditorias de BV 67% 90%
Numero de personas 58 20

que renuncian al mes
Fuente: GARNIC S.A.

En el anexo 17, se puede ver la formula del calculo de cada indicador. En el caso de
la eficacia, éste es referido al proceso de costura, y la empresa lo considera como el

mas critico debido a que es el proceso Cuello de Botella (ver anexo 18).

Asimismo, respecto al % de pedidos despachados a tiempo, se puede apreciar que
mas del 80% se encuentra atrasado (ver anexo 19), razén principal por la cual el
cliente en los ultimos meses ha disminuido sus pedidos. Por otra parte, en promedio,
los pedidos tienen 30 dias de retraso; no obstante, existen pedidos con incluso 81
dias de retraso (ver anexo 20). Asimismo, el % promedio de aprobaciones finales es
de aproximadamente 67% (ver anexo 21), el cual es considerado por la empresa
como “muy preocupante”. Cabe resaltar que las aprobaciones finales son realizadas
por parte de auditores expertos de Bureau Veritas, quienes son contratados por el
cliente. Finalmente, en promedio renuncian 58 personas, quienes la gran mayoria

pertenecen a las areas de costura y acabado (ver anexo 22).

Ahora, el objetivo del presente proyecto se enfocara en mejorar el talk time vy, por

ende, los indicadores medidos por la empresa.
4.2.2. Tipos de desperdicio

A partir del mapa de flujo de valor actual se procedié a identificar los tipos de

desperdicio que hay en la planta.
4.2.2.1. Sobreproduccion

En base al talk time, se pudo apreciar que algunas operaciones producen mas de lo
que pide el cliente. En la Tabla 13, se puede apreciar que las operaciones de

hilanderia, tejeduria, tintoreria y embalaje producen a un ritmo mayor que el talk time.
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Tabla 13: Comparacién entre los tiempos de ciclo y el talk time.

Proceso T_iempo de | Talk Time
Ciclo (seg.) (seg.)
Hilanderia 12 18.32
Tejeduria 12 18.32
Tintoreria 18 18.32
Corte 48 18.32
Transfer 30 18.32
Costura 90 18.32
Acabado 84 18.32
Embalaje 12 18.32

Elaboracioén propia.

Asimismo, en la Figura 20, se puede apreciar la comparacion entre el tiempo de ciclo
y el talk time. Se puede apreciar nuevamente que los procesos de hilanderia,

tejeduria, tintoreria y embalaje producen a un ritmo mayor al talk time.
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Figura 20: Comparacién entre el Tiempo de Ciclo y el Talk Time.

Elaboracién propia.

Por otro lado, la programacién de la produccion de cada orden de trabajo se realiza
con un 5% adicional a la cantidad solicitada por el cliente, quedando al final del
proceso productivo, de no haber defectos, saldos de prendas que finalmente se
almacenan por un periodo de un afio o hasta que haya algun pedido similar, lo cual
es poco probable debido a que los clientes varian constantemente sus pedidos. No
obstante, muchas veces, a pesar de que se produce un 5% adicional al pedido, han

faltado prendas para completar estos, quedando la orden finalmente incompleta. De
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esta manera, se puede apreciar que debido a los problemas que pueden ocurrir en

el proceso productivo, la empresa produce mas que lo solicitado.

4.2.2.2. Exceso de inventario

En cuanto al inventario, se puede apreciar del mapa de flujo de valor que la empresa
almacena inventario para varias semanas entre cada uno de sus procesos. La razén
por la que la empresa realiza ello es por la gran variedad de pedidos que recibe, asi
como también las fechas de entrega que solicita el cliente para estos. Por ejemplo,
dentro de una misma reserva puede haber dos 6rdenes de pedido del mismo estilo y
color, pero con fechas de entrega distintas, las cuales pueden diferenciarse por entre
3y 9 semanas. De esta manera, para no volver a producir la tela para dicha orden y
no perder tiempo en preparar la receta de tefiido para las maquinas textiles, la
empresa opta por fabricar ambas érdenes de pedido, generando de esta manera

inventario entre cada uno de sus procesos.

Por otro lado, en cuanto al inventario de productos terminados, se puede ver que
estos esperan en el almacén una semana antes de despacharse. La razén de ello es
porque el cliente le exige a la empresa que audite sus 6rdenes una semana antes de
la fecha de despacho con una entidad externa, especialista en auditoria de prendas.
De esta manera, el cliente comprueba la calidad de estas y confirma su posterior
recepcion. Cabe resaltar también que de no realizarse esta auditoria final, el cliente

no recibe sus pedidos.
4.2.2.3. Transporte

Los procesos de tejeduria, tintoreria, corte, transfer, costura, acabado y embalaje se
realizan en un local, en el cual se encuentran también las oficinas administrativas y
de produccién. Sin embargo, el proceso de hilanderia se realiza en otro, el cual es
encuentra a media cuadra del primero. Esto debido a que anteriormente entre ambos
locales se encontraba un almacén de hilos que posteriormente, debido a reducciones
en la demanda, fue comprado por una universidad para ampliar sus instalaciones. De
esta manera, el transporte de hilos del area de hilanderia hacia el de tejeduria se

realiza por medio de montacargas, generando demoras en el transporte de hilo.

Por otro lado, el transporte entre los demas procesos es rapido debido a que estos
se encuentran cerca, lo cual implica un tiempo poco significativo. No obstante, en el

area de confecciones, el transporte entre los procesos se dificulta por el exceso de
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inventario y por la mala distribucion de las maquinas. A pesar de ello, el tiempo que

demora transportar la prenda entre un proceso y otro sigue siendo insignificante.

Finalmente, los productos terminados se transportan en cajas por medio de un
montacargas manual porta pallet hacia un furgén, el cual posteriormente las lleva al
puerto para que estas sean trasladadas a su destino por barco. La distancia entre el
almacén de productos terminados y la zona de despacho no es significativa por lo

que no se consideraria como una actividad de valor no agregado.
4.2.2.4. Movimientos innecesarios

Se puede apreciar este tipo de desperdicio en los procesos de corte, costura,
acabado y embalaje. En el proceso de corte, se observa esto cuando el operario
recibe la orden de corte pero no cuenta con la tela ni con el tizado respectivo. La tela
lavada se almacena cerca al area de corte en unos estantes; no obstante, el operario
suele demorarse en ubicar la tela a cortar debido a que existen otras del mismo color
pero con diverso tono, es decir que pertenecen a otra partida o lote de produccién,
realizando finalmente movimientos innecesarios. Por otro lado, el tizado muchas
veces es extraviado por el supervisor del area, asi como también es olvidado de
realizarse por el area de moldaje. Por lo tanto, el operario deja de producir para
buscar estos insumos, lo cual hace que pierda tiempo. De la misma manera, en el
proceso de habilitado algunas veces no se encuentran las piezas y/o avios que
ingresaran a una determinada linea de costura debido a que el area no cuenta con
un orden definido. En el caso de los avios, su almacén se encuentra lejos de las
lineas de costura, provocando que el habilitador tenga que moverse

innecesariamente.

Por otro lado, en el proceso de costura se pueden apreciar movimientos innecesarios
cuando el costurero realiza la confeccion de la prenda en las maquinas de costura,
los cuales en este caso son corregidos por los ingenieros de métodos. No obstante,
cuando una maquina se averia, el mecanico encargado de la linea suele perder
tiempo buscando las herramientas y los repuestos necesarios para repararla debido

a que estas se encuentran en otra zona del area.

Por otro parte, en el proceso de acabado se puede ver este desperdicio cuando el
operario no cuenta con los hanta suficientes para completar la orden de pedido. Esto
genera que el operario tenga que dirigirse al almacén de avios a solicitar nuevos
hanta, lo cual genera que el almacenero tenga que dirigirse hacia las oficinas de
produccién a solicitar nuevas impresiones de sticker, provocando mas pérdida de

tiempo.
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Finalmente, en el proceso de embalaje estos movimientos suelen suceder cuando el
embalador no encuentra las prendas que tiene programado embalar. Esto debido a
que el espacio del almacén es pequenio, lo cual no permite que el embalador pueda
ordenar las prendas que recibe adecuadamente, apilando estas finalmente conforme

van llegando.
4.2.2.5. Espera

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 21, se

puede apreciar el tiempo promedio de espera de los procesos en mencion.
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Figura 21: Tiempo promedio de espera de la hilanderia, tejeduria y tintoreria.

Elaboracién propia.

Se puede apreciar de la figura, que el tiempo promedio de espera de los procesos de
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).
4.2.2.6. Procesos innecesarios

A la salida de cada proceso productivo hay otro de control de calidad en el que se
auditan las prendas, ya sea en piezas o prendas, mediante un muestreo. Esto
significa que los procesos no estan funcionando adecuadamente, provocando que la
empresa implemente mas procesos de control de calidad que quiza podrian ser
innecesarios debido a que constantemente revisan lo mismo que el proceso previo.
Particularmente, este problema se ve reflejado mayormente en el caso de los
controles de calidad de los procesos de costura y acabado, los cuales realizan casi

las mismas actividades.
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4.2.2.7. Defectos

Debido a la exigencia del cliente, a la salida de cada proceso productivo se suelen
encontrar defectos en las prendas, los cuales en la mayoria de los casos no se
pueden reparar. Generalmente, estos aparecen en el proceso de costura, en donde

el operario encuentra defectos de todo tipo tales como tonos de prenda y huecos.

En el caso de los insumos, generalmente no se encuentran defectos; no obstante, en
algunas ocasiones se han rechazado debido a que no coincidia con lo solicitado por
el cliente, o que este ultimo decidié cambiarlo a ultimo momento, provocando que la

fecha de entrega se postergue.
4.2.2.8. Creatividad de los empleados no utilizada

La empresa no brinda facilidades para que los trabajadores establezcan mejoras, a
pesar de que estos tengan buenas ideas. Asimismo, los mismos jefes y supervisores
no permiten que los trabajadores hagan sugerencias de mejora debido a que

inmediatamente niegan aquella y vuelven a trabajar como siempre.

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 ultimo sucede debido a que el incentivo depende
principalmente de las metas diarias de produccién, 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.
4.2.3. Herramientas de Calidad

A continuacion, se utilizaran las herramientas de calidad, Tormenta de ldeas,
Diagrama Causa-Efecto, Hoja de Verificacion y Diagrama de Pareto, para identificar

la causa principal del alto tiempo de valor no agregado.
4.2.3.1. Tormenta de ideas

La presente herramienta se utiliza para buscar posibles razones del porqué el alto
tiempo de valor no agregado. A continuacion, se menciona una lista de posibles

causas del porqué del problema en mencion.
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e Exceso de mermas en el ambiente de trabajo.
e Presion por parte de los supervisores.

e Temperatura elevada del area de trabajo.
e Exceso de inventario.

¢ Material de baja calidad.

e Proveedores impuntuales.

e Mala distribucion del area.

e Secuencia de operaciones mal definida.
e Procesos innecesarios.

e Meétodos inadecuados.

e Desmotivacion.

¢ Sistema de incentivos demasiado exigente.
e Horario de trabajo.

¢ Alta rotacion.

¢ Falta de entrenamiento.

o Falta de conciencia de los problemas.

e Exceso de errores.

¢ Programacion demasiado ajustada.

o Altos tiempos de preparacion.

e Graduacion incorrecta.

¢ Falta de mantenimiento.

o Falta de alertas de fallas.

¢ Maquinas de baja calidad.

e Exceso de fallas mecanicas.
4.2.3.2. Diagrama Causa-Efecto

Luego de mencionadas las posibles causas del porqué del alto tiempo de valor no
agregado, a continuacion estas seran clasificadas con la herramienta de calidad
“‘Diagrama Causa-Efecto”. Para realizar ello, se utilizé el software Minitab 17, el cual

facilitd la construccion del diagrama en mencién (ver Figura 22).

Se puede ver de la figura que las posibles causas se han agrupado en 6 grupos, los
cuales son Medicién, Material, Mano de Obra, Medio Ambiente, Método y Maquina.
Asimismo, dentro de este diagrama se estan incluyendo los desperdicios
identificados anteriormente. Esto ultimo facilitara el analisis de las principales causas

a solucionar.
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Measurements Material Personnel

Exceso de inventario de tela Desmotivacian

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 defectuasas Excesa de errores

Movimientos innecesarios )
Alto tiempo de
No Valor

Agregado

Puestos de trabajo

desordenados Exceso de autoridad del personal

Sobreproduccion de algunas Altos tiempos de preparacion

Exceso de mermas en el

ambiente de trabajo Graduacién incorrecta

Cambios constantes en la

Mala distribucian del area Falta de mantenimiento

Presion por parte de las

supervisores Secuencia de operaciones mal Falta de alertas de fallas

Procesos innecesarios Maquinas de baja calidad

Temperatura elevada del drea

de trabajo

Métodos inadecuados Exceso de fallas mecanicas

Environment Methods Machines

Figura 22: Diagrama Causa-Efecto del Alto tiempo de No Valor Agregado del polo.

Elaboracién propia.

4.2.3.3. Hoja de Verificaciéon

Luego, se utilizara la Hoja de Verificacion para identificar aproximadamente la
frecuencia con la que sucede cada causa mencionada en la herramienta anterior. En
la Tabla 14 se muestra la utilizacién de esta herramienta sobre las causas
encontradas anteriormente. Se puede apreciar de la figura que las 32 causas
encontradas presentan cierta cantidad de frecuencias, algunas mas que otras, por lo

que a continuacion con el Diagrama de Pareto se determinaran las mas importantes.
4.2.3.4. Diagrama de Pareto

Luego de registrar las frecuencias de ocurrencia de las causas seleccionadas, se
procede en primer lugar a realizar la matriz de impacto y frecuencia, de tal manera

que se puedan identificar las causas cuya solucion debe ser prioridad (ver Tabla 15).

Luego de realizada la matriz impacto y frecuencia, a continuacién se procede a utilizar
el Diagrama de Pareto. En la Figura 23, se muestra el diagrama en mencién, el cual
se realizé con el software Minitab 17. Se puede apreciar que las causas en las que
se deben priorizar las mejoras son: alta rotacion del personal, 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.
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Tabla 14: Hoja de Verificacion de las causas encontradas.

N° | Tipo de Causa Causas Frecuencia
1 Material Exceso de inventario de tela 20
2 Material Exceso de inventario de piezas 22
3 Material Exceso de inventario de prendas 10
4 Material Prendas defectuosas 5
5 Material Piezas defectuosas 8
6 Material Material de baja calidad 5
7 Material Proveedores impuntuales 5
8 | Mano de Obra Horario de trabajo 20
9 | Mano de Obra Alta rotacién del personal 25
10 | Mano de Obra | Falta de conciencia de los problemas 15
11 | Mano de Obra Sistema de incentivos exigente 10
12 | Mano de Obra Desmotivacién 10
13 | Mano de Obra Exceso de errores 5
14 | Mano de Obra Falta de entrenamiento del personal 8
15 | Mano de Obra Movimientos innecesarios 5
16 Maquina Falta de alertas de fallas 15
17 Maquina Falta de mantenimiento preventivo 15
18 Maquina Graduacion incorrecta 10
19 Maquina Altos tiempos de preparacion 10
20 Maquina Exceso de fallas mecanicas 5
21 Maquina Maquinas de baja calidad 5
23 Método Procesos innecesarios 20
24 Método Mala distribucién del area 15
25 Método Cambios constantes en la programacion 22
26 Método Sobreproduccién de algunas areas 20
27 Método Secuencia de operaciones mal definida 5
28 Método Métodos inadecuados 5

Fuente: Garnic S.A.
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Figura 23: Diagrama de Pareto de las causas encontradas.

Elaboracién propia.
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Tabla 15: Matriz de Impacto-Frecuencia de las causas encontradas.

N° Causas Impacto | Frecuencia FL':E:::;:a % Acu n:/:" ado
9 Alta rotacion del personal 5 30 150 13.85% 13.85%
23 Procesos innecesarios 5 25 125 11.54% 25.39%
2 | Exceso de inventario de piezas 4 22 88 8.13% 33.52%
25 Cambg’:) ;fa”nifggis enla 4 22 88 8.13% | 41.64%
Exceso de inventario de tela 4 22 88 8.13% 49.77%
8 Horario de trabajo 4 22 88 8.13% 57.89%
26 Sobreprodugf;c;r; de algunas 4 20 80 7.39% 65.28%
30 Fresion o ke 4 20 80 7.39% | 72.67%
17 | Fata dgrgae’:]tﬁ:;mie”m 4 15 60 554% | 78.21%
10| Falta dep‘;gggem”;;a de log 2 15 30 2.77% | 80.98%
16 Falta de alertas de fallas 2 15 30 2.77% 83.75%
24 Mala distribucién del area 2 15 30 2.77% 86.52%
3 ey gfe:‘c;’ae:tario de 2 10 20 1.85% | 88.37%
11 | Sistema de incentivos exigente 1 10 10 0.92% 89.29%
12 Desmotivacién 1 10 10 0.92% 90.21%
18 Graduacion incorrecta 1 10 10 0.92% 91.14%
19 | Altos tiempos de preparacion 1 10 10 0.92% 92.06%
29 Eng’nsg’iedn‘iem deJ?ZEeﬁS el 1 10 10 0.92% | 92.98%
5 Piezas defectuosas 1 8 8 0.74% 93.72%
14 | Faltade ‘;’:::::;‘l"e”m eEl 1 8 8 0.74% | 94.46%
4 Prendas defectuosas 1 5 5 0.46% 94.92%
6 Material de baja calidad 1 5 5 0.46% 95.38%
7 Proveedores impuntuales 1 5 5 0.46% 95.84%
13 Exceso de errores 1 5 5 0.46% 96.31%
15 Movimientos innecesarios 1 5 5 0.46% 96.77%
20 Exceso de fallas mecanicas 1 5 5 0.46% 97.23%
21 Maquinas de baja calidad 1 5 5 0.46% 97.69%
22| personal do mantenimiento | 5 5 | 046% | 98.15%
27 Secuencia ((:ijzfci)rﬂg;aciones mal 1 5 5 0.46% 98.61%
28 Métodos inadecuados 1 0.46% 99.08%
31 Pres“;’;ggrrvfsaofgsde las 1 5 5 0.46% | 99.54%
32 Temperatura elevada del area 1 5 5 0.46% 100.00%

de trabajo

Elaboracién propia.
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CAPITULO 5: PROPUESTA DE MEJORA

En el presente capitulo se desarrollaran las propuestas de mejora a utilizar para
solucionar las principales causas halladas en el Diagrama de Pareto. De esta
manera, en primer lugar se realizara la seleccion de las herramientas de manufactura
esbelta a utilizar para solucionar estas. Posteriormente, se desarrollara cada
herramienta, segun la seleccion establecida, comenzando con el enfoque
sociotécnico como base de la mejora. Posteriormente, se utilizaran 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.
5.1.Seleccion 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 realizé en primer lugar una seleccién de las herramientas de manufactura
esbelta para cada problema encontrado. En la Figura 24 se puede apreciar la

seleccion de estas.

7

» Enfoque sociotécnico
Alta rotacion del personal y g

horario de trabajo

*Metodologia5 S
Puestos de trabajo 9

desordenados

. * Mantenimiento Productivo Total (TPM)
Falta de Mantenimiento

Preventivo

, ) *Kanban y Poka Yoke
Exceso de inventario y

sobreproduccion

AVAVA VAL

Figura 24: Seleccion de las herramientas de manufactura esbelta.

Elaboracién propia.

En primer lugar, se utilizara el enfoque sociotécnico como base de la mejora, el cual
servira para analizar y posteriormente reducir la alta rotacion del personal. Asimismo,
con la aplicacién de los principios de este enfoque se buscara mejorar el horario de

trabajo, el cual también es uno de los principales problemas de la planta.
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Las herramientas Kanban y Poka Yoke se utilizaran para nivelar el exceso de
inventario a la entrada del proceso de costura, el cual tiene poco mas de 10 dias de

inventario en el caso de algunas lineas.

Por otro lado, se utilizara la metodologia 5 S para ordenar y limpiar los puestos de
trabajo desordenados, los cuales principalmente son las areas de corte y acabado,

las cuales presentan este problema.

Finalmente, se utilizara la herramienta Mantenimiento Productivo Total (TPM) para
en primer lugar diagnosticar la situacion del mantenimiento de la planta y

posteriormente lograr que el mantenimiento sea auténomo a cada costurero.
5.2.Enfoque socio-técnico

Como se mostro en el capitulo anterior, aproximadamente 58 personas renuncian por
mes en la empresa, lo cual deduce que el personal no se siente cdmodo en ésta. En
la Tabla 16, se puede apreciar el porcentaje del personal que renuncia a la empresa
por cada area de produccion. Aproximadamente, el 78% del personal que renuncia
pertenece a las areas de costura y acabados, lo cual implica que el analisis a llevar

a cabo se centraria en las areas en mencion.

Por otro lado, en la Figura 25, se pueden ver algunas causas de la insatisfaccion del

personal. Se puede apreciar que existen varias causas del porqué la alta rotacion del

personal.
L N i Mano de
Medicién etodo Obra
Poca experiencia
de los costureros Faltade
12 horas capacitacion
- dio de
Falta de limites I
departamentales TlEhy Metas
demasiado
elevadas
Mal trato al
personal
Insatisfaccion
del personal
_ Faltade Maquinaria
Ambiente con hilos antigua
poca ventilacion
Mala
o d calidad de Falta de Poka
Fa.ta e latela Yoke's para
piezas detectar fallas
Medio Material Magquinaria
Ambiente

Figura 25: Diagrama Causa-Efecto de la insatisfaccion del personal.

Elaboracién propia.
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Tabla 16: % del personal que renuncia a la empresa por area productiva.
Area Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio | Promedio
Hilanderia 3.61% | 2.22% 0% |339% | 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 Habilitado | 7.23% | 8.89% | 5.56% | 8.47% | 5.88% | 5.66% 6.95%

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%

Fuente: Garnic S.A.

Por lo tanto, resulta conveniente analizar su situacion actual con los principios del
enfoque sociotécnico, los cuales permitiran ampliar la vision sobre el porqué de la

renuncia del personal y, de esta manera, proponer mejoras para solucionarlo.
5.2.1. Compatibilidad
Descripciéon

Segun el enfoque sociotécnico, el disefio de la célula de trabajo debe ser consistente

con las metas del personal que trabajara en aquella.

Actualmente, el area de confecciones cuenta con 16 lineas de costura en la mafana
y 3 en la noche, las cuales trabajan en promedio 12 horas por dia. Cada linea cuenta
con un supervisor, el cual se encarga de distribuir al personal en sus respectivas

maquinas de costura segun sus habilidades y el modelo de prenda a confeccionar.

Asimismo, cada costurero recibe un sueldo promedio al mercado y adicionalmente
recibe un bono de productividad si es que la linea a la que pertenece logra por lo
menos un 70% de eficacia. De esta manera, una vez que a la linea le ingresa un
determinado modelo, el personal del area de ingenieria realiza un estudio de tiempos
para determinar las metas de produccién de la linea, las cuales deberian ser posibles
de cumplir en el horario normal de trabajo del costurero, es decir en 9 horas

aproximadamente.

No obstante, las metas de produccion planteadas por los ingenieros resultan
demasiado altas para los costureros debido a que diariamente estos trabajan por lo
menos 12 horas para poder llegar a la eficacia minima requerida (70%), lo cual
posteriormente genera insatisfaccién y desmotivacion en el personal del éarea,

ocasionando posteriormente su renuncia.
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Asimismo, esto genera que el personal solo se enfoque en producir y cumplir con las
metas de produccion, mas no en la calidad del producto, lo cual genera en ocasiones

que las prendas sean rechazadas en la auditoria final.

De esta manera, se puede concluir que el disefio de la célula de trabajo en las areas
de costura y acabado no es compatible con las aspiraciones del personal que trabaja

en estas, lo cual implica su posterior renuncia.
Objetivo

El objetivo del principio de Compatibilidad sera aumentar la satisfaccion del personal

de su propio esfuerzo.
Método

El método del principio sera establecer un equipo representativo que constantemente
alinee la metas del personal con las de la empresa. En la Figura 26, se puede apreciar

la l6gica de la aplicacion del principio desarrollado.

INICIO

Andlisis de las
metas del personal

¢Estan
alineadas?

Creacion del equipo
representativo de la
célula

v

Establecimiento
de nuevas metas
para el personal

FIN

Figura 26: Flujograma de la aplicacion del principio de compatibilidad.

Elaboracién propia.
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Herramienta

Por lo tanto, para hacer mas compatible el disefio se propone establecer un equipo
representativo, el cual tendra la funcién de definir las metas de produccion con el
objetivo de que estas estén alineadas a las metas de los trabajadores y de la
empresa. Asimismo, este equipo tendra la autorizacién del Gerente de Operaciones
de constantemente realizar el disefio de la célula de trabajo. En la Figura 27 se

muestra un organigrama del equipo representativo del disefio de la célula de trabajo.

Director Técnico
de Confecciones

Secretario del
Equipo
| ] ] ]
Supervisor de Supervisor de Jefe C!e Jefe de
Planeamiento o
Costura Acabado . Ingenieria
de Confecciones

Figura 27: Organigrama del equipo representativo.

Elaboracién propia.

De la figura, se puede apreciar que el lider del equipo seria el Director Técnico de
Confecciones debido a que éste es el que tiene mayor conocimiento del disefio de
las células de trabajo. Asimismo, éste tendria a su cargo a un secretario, quien se
encargaria de elaborar las actas de las reuniones que el equipo tenga asi como
también de organizarlas. Por otro lado, el resto del equipo estaria conformado por los
supervisores de costura y acabados, quienes tendrian la funcién de validar las metas
de produccion propuestas, y de los jefes de planeamiento e ingenieria, quienes se
encargarian de proponer las metas de produccion para que posteriormente sean

validadas.
Resultado esperado

De esta manera, mediante la determinacion de nuevas metas para el personal, se

espera aumentar la satisfaccion del personal.
5.2.2. Especificacion critica minima
El presente principio consiste en permitir que el personal de la compafiia realice su

trabajo con autonomia, es decir que lo hagan conforme consideren mas apropiado
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sin la necesidad de seguir instrucciones. En la Figura 28, se muestra la légica de este

INICIO

Analisis de la
autonomia del
trabajador

principio.

FIN

Figura 28: Flujograma de la aplicacion del principio de especificacion critica minima.

Elaboracién propia.

En el caso de la presente empresa, cuando la linea comienza a confeccionar un
determinado modelo, el supervisor de ésta recibe un documento por parte del
ingeniero de métodos con la distribucion que deberian seguir las maquinas para una
mayor productividad. No obstante, éste tiene libertad de distribuir las maquinas y a

su personal como mejor lo considere.

Por otro lado, los costureros tienen libertad de establecer su propio método para
coser, es decir que ellos definen su propia ruta y velocidad asi como también su
propia calibracion de la maquina; no obstante, si el personal de ingenieria encuentra

uno mejor, coordina con el costurero para establecer el nuevo método a utilizar.

Por lo tanto, se puede deducir que el personal de cada linea tiene la libertad de
trabajar en base a su propio criterio; es decir, define el como hara el disefio para
lograr las cuotas de produccion determinadas. De esta manera, el disefio del proceso

productivo actual cumpliria con este principio.
5.2.3. Criterio socio-técnico
Descripcién

Este principio consiste en que la célula de trabajo debe poder identificar y corregir los

errores inmediatamente después de que estos sucedan.
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Generalmente, los defectos se detectan en la auditoria final del proceso de costura.
En caso el lote a revisar se encuentre rechazado, éste es devuelto a la linea para su
posterior correccion, lo cual significa que el personal de la linea no revisa lo que
produce. Asimismo, esto ultimo genera que el personal de costura deje de producir
hasta corregir los defectos encontrados por la auditora, lo cual a su vez implica que
éste se quede mas tiempo en la empresa para lograr la eficacia minima requerida,
ocasionando insatisfaccion en el personal. Esto sucede debido a que los costureros

estan mas enfocados en producir que en entregar un producto de calidad.

De esta manera, se puede ver que los defectos no son identificados inmediatamente
una vez que suceden y que, cuando estos se identifican, son corregidos luego de que

la prenda esté completamente confeccionada.
Objetivo

El objetivo del principio es aumentar la velocidad de respuesta a los defectos

encontrados en las prendas.
Método

En la Figura 29, se muestra la légica de la aplicacion del criterio socio-técnico para
la deteccidon inmediata de las prendas defectuosas.

{ INICIO )

y
Andlisis de la

deteccién de los
defectos

Capacitacion al
personal en Control
de Calidad Textil

A\ 4
Colocacion de

banderines en las
madquinas defectuosas

A 4

Figura 29: Flujograma de la aplicacion del criterio socio-técnico.

Elaboracién propia.
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Herramienta

Para solucionar este problema, se propone en primer lugar capacitar al personal de
costura y acabados en el tema de Control de Calidad Textil, de tal manera que

aprendan a detectar los errores en el mismo proceso.

Asimismo, se repartirdn banderines rojos a cada coordinador de linea para que los
coloque encima de los puestos o maquinas que arrojen defectos, de tal manera que
cuando haya constantes fallas en la maquina, el coordinador pueda organizar
reuniones alrededor de ésta con el objetivo de identificar causas y posteriormente
establecer mejoras entre todos los miembros de la linea. En la Figura 30, se muestra

la ubicacién y el posicionamiento del banderin rojo en el puesto de costura.

Figura 30: Ubicacién y posicionamiento del banderin rojo planteado.

Elaboracién propia.

Finalmente, se propone considerar el % de prendas defectuosas en la calificacion de
cada linea para la obtencién del incentivo mensual, logrando de esta manera que el
personal no solo se preocupe por cumplir con la cuota diaria de produccion sino

también con la de calidad.
Resultado esperado

Con la implementacion de las mejoras planteadas, se espera aumentar la velocidad

de deteccidn de los defectos vy, asi, reducir la rotacion del personal.
5.2.4. Criterio multifuncion
Descripcién

Segun este principio, la flexibilidad de la célula de trabajo dependera principalmente
de la polivalencia de los operarios, la cual debe ser congruente con el layout y el

disefno de la célula.
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En el caso del area de costura, los costureros se especializan en realizar una sola
operacién. Por ejemplo, se pueden especializar en la operacién pegado de cuello,
pegado de etiqueta, cierre de costado, etc. En caso la persona que realiza dicha
operacion falte, otra de la misma linea la reemplaza pero con una productividad
menor debido a que recién esta aprendiendo a realizar la operacién, lo cual

posteriormente conlleva a que la eficacia de la linea disminuya.

De esta manera, se puede apreciar que la empresa no cuenta con trabajadores
polivalentes, lo cual implica que ante un cambio repentino en alguna operacion, la

linea no podria adaptarse rapidamente.
Objetivo

El objetivo del principio es aumentar la flexibilidad de la linea mediante el aumento

del numero de trabajadores polivalentes.
Método

En la Figura 31, se muestra la logica de la aplicacion del criterio multifuncion para

aumentar la flexibilidad de la linea.
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Figura 31: Flujograma de la aplicacion del criterio multifuncién.

Elaboracién propia.
Herramienta

Para solucionar este problema, se propone implementar una politica en la que se rote

al personal de cada linea, estableciendo un tiempo minimo para cada operador en
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cada una de las maquinas por cada mes. De esta manera, segun el Director Técnico
del area, este tiempo minimo deberia ser de 30 horas mensuales. En la Tabla 17, se
muestra un cuadro de control del tiempo minimo de cada costurero en cada maquina
de la linea. Se puede apreciar en este caso que ninguno de los costureros cumplié

con el tiempo minimo establecido.

Asimismo, para garantizar el cumplimiento de esta politica, se propone incluir en el
calculo del ponderado para el incentivo, este tiempo minimo. De esta manera, si

alguna linea no cumple con esta medida, se le restaria puntaje.

Tabla 17: Tiempo minimo de cada costurero en cada una de las maquinas.

Operario e Status
Recta | Remalladora | Recubridora | Collaretera | Bastera | Atracadora | Flatseamer
1 X 34 37 37 25 35 21 Falta
2 31 X 27 33 24 34 39 Falta
3 31 X 22 33 24 22 21 Falta
4 25 39 X 39 39 28 34 Falta
5 24 36 31 25 X 29 24 Falta
6 22 38 33 38 25 37 X Falta
7 30 30 33 22 23 X 31 Falta
8 23 34 24 26 X 40 30 Falta
9 29 33 X 33 39 27 22 Falta
10 X 36 23 40 20 37 27 Falta

Elaboracién propia.
Resultado esperado

Con la implementacion de la politica propuesta, se espera aumentar la flexibilidad de

la linea, asi como también la satisfaccion del personal.
5.2.5. Especificacion de limites

De acuerdo a este principio, la companiia debe definir limites departamentales para
incluir tareas que son relacionadas secuencialmente y no por similaridad técnica. En

la Figura 32, se muestra la légica de la aplicacion de este principio.

En este caso, los limites departamentales se encuentran definidos, incluso dentro de
las lineas de costura, lo cual genera que el personal tome sus propias decisiones en
cada operacion. Asimismo, la direccion técnica del area organiza sus departamentos

por proceso, lo cual genera mayor autonomia al personal del area.
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Figura 32: Flujograma de la aplicacién del principio de especificacion de limites.

Elaboracién propia.

De esta manera, se puede deducir que el enfoque de la empresa es por proceso y
que los limites departamentales se encuentran definidos por lo que el disefio del

proceso cumpliria con el presente principio.
5.2.6. Flujo de informacién
Descripcion

Este principio consiste en la facilidad de la obtencién de la informacién de los
procesos de la compafia con el objetivo de tomar accion rapidamente, en caso sea

necesaria.

Respecto a este punto, en el caso de la deteccion de los defectos, el cual es realizado
generalmente por el auditor, una vez que éste encuentra algun defecto en el lote
inspeccionado se acerca al coordinador de la linea, el cual se encuentra cerca, y le
avisa del problema encontrado, y posteriormente éste ultimo se acerca al costurero
para indicarle el error cometido. En caso el coordinador no se encuentre, el auditor
se dirige al supervisor del area, el cual posteriormente se dirige al costurero que
cometio el error; no obstante, esto Ultimo a veces no suele suceder debido a que el
supervisor se encuentra realizando otras actividades y participando de reuniones con
la Direccion Técnica del Area. En la Figura 34, se puede ver el diagrama de flujo de

la alerta de errores en la linea de costura por parte del auditor.
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Objetivo

El objetivo de la aplicacion de este principio es aumentar la velocidad del flujo de

informacién mediante la reduccion de procesos.
Método

En la Figura 33, se puede apreciar la légica de la aplicacion del presente principio.

INICIO

Andlisis de la
velocidad del flujo
de informacién

Reducir procesos que
dificultan el flujo de
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A 4

FIN

Figura 33: Flujograma de la aplicacion del principio de flujo de informacion.

Elaboracién propia.
Herramienta

En la Figura 34, se puede ver el diagrama de flujo de la alerta de errores en la linea
de costura. Se puede concluir que el flujo de informacién es complejo por lo que no

permite tomar acciones inmediatamente ante un eventual problema.

Para solucionar el primer caso, se propone crear e implementar un procedimiento
que facilite la comunicacion entre el auditor y el costurero que cometio el error. De
esta manera, esto Ultimo consistiria en eliminar la comunicaciéon entre el coordinador,
y también el supervisor, con el auditor, para que la comunicacion sea directamente
entre el operario y éste ultimo. En la Figura 35, se puede apreciar el diagrama de flujo
de la propuesta en mencion. Se puede apreciar que el flujo de informacion es mas

directo y rapido.
Resultado esperado

Se espera mejorar el flujo de informacién y, de esta manera, lograr que la velocidad

de respuesta a los problemas encontrados sea mas rapida.
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Figura 34: Diagrama de Flujo de la alerta de errores en la linea de costura.

Elaboracién propia.
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Figura 35: Diagrama de Flujo de la alerta de errores propuesto.

Elaboracién propia.
5.2.7. Congruencia de apoyo
Descripcién

El presente principio consiste en establecer sistemas de recompensa basados en

grupos para motivar al personal a cooperar entre si.

Actualmente, la empresa cuenta con un sistema de recompensa, el cual consiste en
pagar un incentivo a todo el personal de una linea si es que ésta llega a por lo menos

el 70% de eficacia. Asimismo, para aquella con mayor promedio diario de eficacia, la
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empresa invita a todo el personal de ésta un almuerzo especial y, adicionalmente,

sortea entre el mismo diversos regalos.

Sin embargo, el incentivo, junto al almuerzo y los premios, es obtenido solo por lograr
un alto % de eficacia, mas no considera el tiempo que utiliza la linea para llegar a la
eficacia lograda, lo cual genera que, a pesar de que estos obtienen beneficios por
lograr el objetivo, el personal de cada linea renuncie. En la Tabla 18, se puede
apreciar el promedio de horas que trabajaron las lineas de costura en el primer

semestre del ano 2015.

De esta manera, se puede ver que, si bien el sistema de recompensa de la empresa
brinda muchos beneficios al personal de la linea, estos suelen retirarse debido a que
no motivan en su totalidad al personal debido a que genera que estos se queden mas
tiempo de lo normal. En la tabla, se pudo apreciar que en promedio el personal de

cada linea trabaja por lo menos 9 horas.

Tabla 18: Promedio de horas que trabajaron las lineas por mes en el afio 2015.

Linea| Enero |Febrero| Marzo Abril Mayo Junio | Promedio

1 10.64 9.79 11.03 11.67 9.51 12.46 10.85
2 13.27 10.73 8.71 9.25 9.89 13.4 10.88
3 10.18 9.86 11.68 12.91 10.8 12.15 11.26
4 12.84 8.3 9.84 8.17 13.48 9.15 10.3
5 8.82 11.76 8.25 8.35 8.02 13.44 9.77
6 11.81 9.08 9.05 9.49 8.81 9.35 9.6

7 11.88 11.91 13.27 12.35 13.99 11.94 12.56
8 12.96 12.34 11.28 13.81 12.6 10.93 12.32
9 8.31 11.83 13.58 8.21 9.37 10.54 10.31
10 10.54 9.87 9.42 8.35 10.34 13.25 10.3
11 11.22 8.93 9.27 12.06 8.12 10.24 9.97
12 10.79 10.36 12.84 8.68 9.39 12.46 10.75
13 13.51 10.62 11.76 13.04 8.71 8.31 10.99
14 9.75 12.44 11.82 9.98 13.92 9.36 11.21
15 8.06 13.07 8.35 8.09 10.65 10.41 9.77
16 12.17 11.54 9.65 13.49 10.77 9.39 11.17

Fuente: Garnic S.A.
Objetivo

El objetivo de la aplicacion de este principio es aumentar la satisfaccion del personal

mediante la reduccion de horas de trabajo.
Método
En la Figura 36, se puede apreciar la l6gica de la aplicacion de este principio.
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Figura 36: Flujograma del principio de congruencia de apoyo.

Elaboracién propia.
Herramienta

Para solucionar este problema, 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 lograran disminuir las renuncias en el personal del area y, por

ende, la alta rotacion de personal.
Resultado esperado

De esta manera, se espera aumentar la satisfaccion del personal y por tanto reducir

su alta rotacion.
5.2.8. Diseino y valores humanos

Una alta calidad de vida en el trabajo garantizara que los trabajadores se
comprometan con la organizacioén; por lo tanto, ésta debe brindarles algun beneficio.

En la Figura 37, se muestra la logica de la aplicacion de este principio.

Como se mencion6d anteriormente, la empresa cuenta con un sistema de
recompensa, el cual consiste en pagar un incentivo a todo el personal de una linea
si es que ésta llega a por lo menos el 70% de eficacia; y también, para aquella linea
con mayor promedio diario de eficacia, la empresa invita a todo el personal de ésta

un almuerzo especial y, adicionalmente, sortea entre el mismo diversos regalos.
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Figura 37: Flujograma de la I6gica del criterio de disefio y valores humanos.

Elaboracién propia.

Respecto a este principio, se puede apreciar que la empresa brinda beneficios a sus
trabajadores, manteniéndolos satisfechos. El disefio del proceso cumpliria con este

principio.
5.2.9. Disefio incompleto

Finalmente, el proceso de disenar la organizacion es continuo; es decir, que ésta

constantemente tiene que adaptarse a los cambios.

Respecto a este principio, la empresa motiva a su personal mediante slogans de
compromiso con la mejora continua. No obstante, la adaptacién a los cambios aun
dependen de los Directores Técnicos y del Gerente de Operaciones, por lo que las

mejoras propuestas por el personal aun toman un tiempo implementarlas.

De esta manera, se propone brindar mayor empoderamiento al personal para que

lideren los cambios que puedan haber en las diversas operaciones existentes.

Con la implementacion de las propuestas planteadas, las cuales fueron resultado del

analisis de cada principio, se espera reducir en 60% la rotacion del personal.

Finalmente, se puede ver que el proceso productivo actualmente no cumple con los
principios de compatibilidad, criterio sociotécnico, criterio multifuncién, flujo de

informacién y congruencia de apoyo (ver anexo 23).
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5.3.Implementacion de las 5 S
Descripcion

La primera herramienta a utilizar sera la metodologia 5 S, la cual 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

38, se puede apreciar el desorden en el area de corte.

Se puede ver de la figura que existe inventario de tela y piezas debajo, encima y fuera
de las mesas de trabajo, lo cual genera desorden en el area. Asimismo, este
desorden genera, a su vez, desmotivacién del personal debido a que no le permite
tener una adecuada movilidad en su puesto de trabajo, generandole de esta manera

mayor fatiga.

O

Figura 38: Desorden en el area de corte.

Fuente: Garnic S.A.

En la Figura 39, se puede apreciar el layout del area de corte, en el cual todos los

puestos de trabajo se encuentran como en la figura 38.

Se puede ver de la figura que los avios del proceso de costura se encuentran lejos
de éste. Por otro lado, las prendas semiconfeccionadas que se van produciendo se
colocan al costado de los puestos de costura; no obstante, esto genera incomodidad

en el costurero debido a que no le permite moverse con libertad.

En la Figura 41, se puede ver al layout del area de costura, en el cual todos los

puestos de trabajo se encuentran como en la Figura 40.
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Figura 39: Layout del area de corte y habilitado.
Elaboracién propia.

Por otro lado, en la figura 40, se puede apreciar el desorden en el area de costura.

Figura 40: Desorden en el area de costura.

Fuente: Garnic S.A.
Objetivo

Aumentar el espacio del area de costura mediante la eliminacion de aquello que no
agrega valor al producto, de tal manera que los trabajadores puedan moverse con
mayor facilidad.

Método

En la Figura 42, se puede apreciar la légica de la aplicacion de esta herramienta.
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Figura 41: Diagrama de recorrido del area de costura.

Fuente: Garnic S.A.
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Figura 42: Flujograma de la aplicacion de las 5 S.

Elaboracién propia.
Herramienta

A continuacion, se presenta la metodologia de las 5 S: Clasificar, Ordenar, Limpiar,

Estandarizar y Disciplina.
5.3.1. Clasificar

Antes de proceder a ordenar y limpiar, lo primero que se tiene que hacer es la
seleccion de las cosas que no son necesarias, y las que son inutiles. Para ello, se
propone utilizar tarjetas rojas, las cuales serviran para hacer visibles las cosas que
estan desordenadas. En la Figura 43, se puede ver una propuesta de formato de

tarjeta roja a utilizar.

De esta manera, estas se colocarian sobre aquellas cosas que no agregan valor al
producto. A continuacion, en la Figura 44, se puede ver la distribucion de las tarjetas

rojas en los puestos de trabajo de corte y costura.
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Fecha:

Categoria

o b WN

. Inventario en proceso

. Equipo 7. Productos semielaborados
. Utillaje y herramientas 8. Productos terminados

. Instrumentos de medida 9. Materiales preparados

. Materiales 10. Productos de oficina

. Partes. 11. Papeles, lapiceros, etc.

Nombre del Item:

. Chatarra

g b~ W N R

. Uso conocido

Nimero Cantidad Unidad de Medida
. No es necesario 6. Otros
. Defecto
Razén . No se necesita en el momento

Dispuesto por:

Departamento/Division/Seccidn

Método de Disposicion:

1. Descarte
2. Venta

3. Transferir al almacén de tarjetas rojas

4, Transferir hacia otro almacén
5. Otros

Figura 43: Propuesta de formato de tarjeta roja.

Elaboracién propia.

Figura 44: Distribucion de las tarjetas rojas en los puestos de corte y costura.

Elaboracién propia.
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5.3.2. Ordenar

Luego de seleccionar las cosas que seran retiradas, a continuacion se procede a
ordenarlas con el objetivo de que el operario no pierda el tiempo en busquedas ni
movimientos innecesarios. Para ello, se estableceran espacios para que estas
puedan ser colocadas, de tal manera que de ser requeridas puedan ser faciimente

ubicadas.

En el caso del area de corte, debajo de las mesas de corte se puede apreciar que
hay restos de tela, las cuales algunas estan embolsadas y otras no. Generalmente,
estas se guardan en dicho lugar debido a que en algin momento pueden ser
utilizadas o debido a que el operario no tiene tiempo para ordenarlas. Por lo tanto, se
propone eliminar estas y dejar libre este espacio, de tal manera que el operario, a su

vez, pueda colocar uno de sus pies encima de éste.

Por otro lado, para el caso de las piezas que estan a la salida del proceso de corte,
se propone en primer lugar redistribuir el area de corte y habilitado, de tal manera
que las piezas producidas por el cortador sean inmediatamente depuradas vy
numeradas por los operarios de depurado y numerado. Una vez numeradas las
piezas estas automaticamente pueden ser agrupadas y almacenadas en los coches.
De esta manera, se evitaria tener inventario de piezas sobre las mesas de corte.
Asimismo, se propone trasladar el almacén de piezas, el cual estaba en una esquina
del area, hacia el centro de ésta. En la Figura 45 se puede apreciar el layout del area

de corte redistribuida.

Ademas, se puede apreciar de la figura que cada puesto de trabajo estara remarcado
con lineas amarillas, de tal manera que se evite colocar material o piezas sobre estos.
Por otra parte, de implementarse el layout propuesto, se agregarian 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.

En el caso del area de costura, se puede ver que los avios se encuentran
desordenados a la espalda de las maquinas de costura. Una vez que la auditora de
corte revisa las piezas, el habilitador paralelamente recoge las collaretas de estas asi
como también sus avios del almacén, como por ejemplo hilos para coser, etiquetas,

hantas, etc.
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Figura 45: Layout mejorado del area de corte y habilitado.

Elaboracién propia.

Generalmente, los operarios del almacén de avios les entregan, en promedio, hasta
un 20% adicional a los supervisores de costura, quienes finalmente distribuyen estos
entre todas sus maquinas, esto ultimo debido a que suelen haber fallas de todo tipo.
Por lo tanto, se propone inducir a los almaceneros y supervisores de produccién en
solo entregar y recibir lo necesario. En caso la linea de produccion requiera mas
avios, estos deberan solicitarse mediante una solicitud manual, la cual tendra que
estar firmada por la Direccién Técnica de Confecciones. De esta manera, se reduciria
la cantidad de avios sobre las mesas de trabajo, haciendo que el proceso sea aun
mas fluido.

5.3.3. Limpieza

Una vez establecida la ubicacion de los inventarios, maquinas y herramientas, a
continuacién se procedera con la limpieza. Para realizar ello, resulta necesario
establecer un procedimiento de limpieza de las maquinas tanto de corte como de
costura. En los anexos 24, 25, 26 y 27 se muestran los procedimientos de limpieza

de las partes de la maquina de costura.
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Actualmente, las areas de corte y costura cuentan con procedimientos de limpieza;
no obstante, ambos procedimientos se encuentran archivados en el area de
mantenimiento debido a que la empresa tiene como politica que solo el personal de
esta area puede realizar la limpieza de las maquinas. De esta manera, se propone
difundir el procedimiento de limpieza mediante afiches, los cuales seran entregados
al personal del area y, a su vez, colocados al costado de cada maquina. En la Figura

46 se muestra el posicionamiento y la ubicacion del procedimiento de limpieza.

L %
C

Figura 46: Posicionamiento y ubicacion del procedimiento de limpieza.

Elaboracién propia.

Una vez difundido este procedimiento, se propone realizar una jornada de orden y
limpieza, en la que todo el personal de la empresa se dedique solo a ordenary limpiar
sus respectivas areas de trabajo. Asimismo, durante esta primera jornada, se
propone motivar a los trabajadores con presentaciéon de programas de capacitacién

e incentivos en orden y limpieza.
5.3.4. Estandarizar

Posteriormente, para que lo realizado en la jornada inicial se mantenga a lo largo del
tiempo, se propone establecer un organigrama de orden y limpieza para cada area,
con el objetivo de establecer responsables que garanticen que se esté cumpliendo
con estas actividades. En el caso del area de corte, el organigrama seria como se

muestra en la Figura 47.

El responsable del orden y limpieza del area de corte seria el Supervisor de Corte
con el apoyo del Coordinador de Corte, quienes estaran al tanto de que cada equipo
de corte mantenga impecable su mesa de corte. Asimismo, el mismo supervisor, con
el apoyo del Coordinador de Habilitado, seran los responsables de que el area de

habilitado se mantenga limpia y segura (ver Figura 48).
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Figura 47: Organigrama de Orden y Limpieza del area de corte.
Elaboracién propia.
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Figura 48: Organigrama de Orden y Limpieza del area de habilitado.

Elaboracién propia.

Finalmente, el responsable del orden y limpieza del area de costura seran los

supervisores de costura. Debido a que esta area tiene 16 lineas de costura, cada una

a cargo de un coordinador, estos ultimos seran los encargados del orden y limpieza

de cada linea (ver Figura 49).

Supervisor de
Costura

Coordinador
de Costura 1

Coordinador
de Costura 2

I

Costurero

I

Costurero

Coordinador
de Costura 16

Costurero

Figura 49: Organigrama de Orden y Limpieza del area de costura.

Elaboracién propia.
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Por ultimo, para realizar el control del cumplimiento de las 3 S’s anteriores, se
propone establecer un comité de 5 S’s, el cual se encargard de realizar
semanalmente, junto con el encargado del orden y limpieza de cada area,
inspecciones a todas las areas. Para ello, se utilizara el formato mostrado en los

anexos 28 y 29.
5.3.5. Disciplina

Para garantizar el cumplimiento de las 4 S’s anteriores, se propone establecer, en
primer lugar, un programa de capacitacion intensiva a los trabajadores de la empresa
sobre seguridad, orden y limpieza, con el objetivo de que sepan el esfuerzo adicional

que van a realizar.

Asimismo, se colocaran esléganes; se entregaran boletines informativos; se
exhibiran fotografias del antes y después de la implementacion colocandolos en
paneles; se colocaran letreros; y se repartirdn manuales de bolsillo con el objetivo de

informar al personal los resultados de su esfuerzo y, de esta manera, motivarlos.
Resultado esperado

Se espera aumentar el espacio disponible en la planta y asi reducir poco mas de 6%
el Tiempo Estandar de los procesos de Corte y Costura debido a la eliminacién de

aquello que no agrega valor al producto (ver Tabla 19).

Tabla 19: Reduccion del Tiempo Estandar de los procesos de Corte y Costura.

Tiempo Estandar (en min.)

Procesos | Antes Después | % Reduccién
Corte 0.8 0.75 6.25%
Costura 1.5 1.2 20.00%
Acabado 14 1.00 28.57%

Elaboracioén propia.

En el caso del proceso de Corte, la reduccion se debe principalmente por el aumento
de la velocidad del operario al momento de realizar el tendido de la tela ya que esta

vez al encontrar el area de trabajo sin obstrucciones se evitaria realizar el retendido.

Asimismo, en el caso del proceso de Costura, la reduccién se debe principalmente a
la disminucion de la frecuencia de limpieza que realiza el operario a su maquina para
iniciar nuevamente la operacién inmediatamente después que termina de

confeccionar una prenda.
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5.4.Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Descripcién

En el presente punto, se realizarda en primer lugar una auditoria de gestion del
mantenimiento al area de confecciones y posteriormente se comparara cada una de
sus caracteristicas con empresas de clase mundial. Posteriormente, segun los
resultados mostrados, se realizara un programa de mantenimiento preventivo y se

definiran las bases para la implementacién del mantenimiento auténomo.
5.4.1. Auditoria de Gestion del Mantenimiento

Antes de establecer las propuestas de mejora, primero se realizara una auditoria de
gestion del mantenimiento al area de confecciones, en la que se comprobara si es
que la falta de mantenimiento preventivo es una de las principales causas del alto
tiempo de valor no agregado. A continuacién se presentara la definicion de cada

punto de esta auditoria.

e Gestion de la calidad en el mantenimiento: Se refiere a si es que el area de
mantenimiento cuenta con politicas, metas y objetivos, asi como también un plan
estratégico. Asimismo, en este punto se evalua si el area cuenta con un manual
de gestion y el grado de involucramiento de la gerencia general con los recursos

y procesos de mantenimiento.

¢ Organizacion, personal y relaciones del area de mantenimiento: En este punto se
califican todos aquellos aspectos relacionados con el organigrama, distribucién y
organizacion funcional, el personal y su formacién y motivacion, asi como el nivel
y bondad de las relaciones dentro del area y con las otras areas funcionales de la

empresa.

¢ Ingenieria, inspeccion y mantenimiento preventivo: Esta drea cubre los aspectos
mas técnicos que habitualmente deben existir en un departamento de
mantenimiento para poder desarrollar sus cometidos principales. Por ejemplo:

documentaciones, fichas técnicas, registros y procedimientos.

¢ Preparacion de la planificacion del trabajo: Se refiere al tratamiento organizado
desde el momento en que se detecta la necesidad de cada trabajo solicitado hasta
su finalizacion en condiciones adecuadas. Por ejemplo: planificacion y

programacion del trabajo, eficiencia del plan de mantenimiento, evaluaciéon de
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cada orden de trabajo, seguimiento y control de la ejecucion de cada orden de

trabajo, etc.

Investigacion sistematica de averias, emergencias y fallas: Se refiere a los
procedimientos que cuenta el area para la atencién de emergencias, fallas y
averias. Asimismo, en este punto se evalla si es que la empresa cuenta con un
analisis sistematico de estas; es decir, si es que la atencién es automatica cuando

sucede alguna de estas fallas.

Mantenimiento auténomo: En este punto, se evalua el nivel del mantenimiento por
parte del personal del area en evaluacion, asi como también el grado de

independencia por parte del operador para realizar actividades de mantenimiento.

Garantia de funcionamiento del mantenimiento: Se refiere a la calificacion de la
confiabilidad de las actividades de mantenimiento, es decir el grado de eficacia de

estas, las cuales deben permitir reducir o eliminar los imprevistos.

Almacenaje y compras en mantenimiento: En este punto se evalluan aspectos
relacionados con la gestion de aprovisionamiento de materiales y recambio para

la realizacién de los trabajos de mantenimiento.

Contratacion: En la presente categoria se evalia las caracteristicas de
contratacion de trabajos en el area de mantenimiento en caso de que en un
momento dado sea necesario incrementar el personal del area, el cual sera para

realizar trabajos de determinadas especialidades.

Presupuesto de mantenimiento y control de costos: Dentro de esta categoria, se
evallan todos los aspectos econdmicos que afectan a la gestion de
mantenimiento. Por ejemplo: preparacion del presupuesto anual del area de
mantenimiento, seguimiento y control de costos, indicadores de costos en el area

de mantenimiento y planes de inversiones del area.

Eficiencia de mantenimiento: En el presente punto, se evaluara si el area de
mantenimiento mide de manera adecuada su eficiencia mediante indicadores
acordes a su area, asi como también si es que sus recursos estan involucrados

en estas.
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e Sistema de gestién de mantenimiento computarizado: En el presente punto se
evalla si el area de mantenimiento dispone de algun software para administrar su

informacion.

e Seguridad y medio ambiente: Finalmente, en la presente categoria se evalla si es
que el area de mantenimiento participa en las politicas, estrategias y practicas

para establecer un entorno de cuidado al medio ambiente asi como de seguridad.

De esta manera, se evallo cada punto de la auditoria mediante un cuestionario, el
cual se muestra en los anexos 28, 29 y 30, cuyo resultado (ver mayor detalle en el

anexo 31) se visualiza en la Figura 50.

Figura 50: Resultados de la auditoria de gestion del mantenimiento.

Elaboracién propia.

De la figura, se puede apreciar que el area de confecciones no realiza
adecuadamente el mantenimiento preventivo ni tampoco promueve el mantenimiento
auténomo por parte del personal operativo debido a que presentan menor puntuacion

que el resto de criterios.

5.4.2. Comparacion de la Gestion del Mantenimiento con empresas de clase

mundial

Por otro lado, se realizé una comparacion de la gestion del mantenimiento del area
con la de empresas de clase mundial con el objetivo de analizar la puntuacion
obtenida por la empresa y determinar si es que ésta es apropiada. En la Figura 51 se

puede apreciar la comparacion en mencion.
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De la figura, se puede apreciar que la empresa esta por encima del promedio en
diversos puntos de la auditoria, lo cual indica que su area de mantenimiento en lineas
generales realiza adecuadamente sus actividades; no obstante, los criterios de
Mantenimiento Preventivo y Mantenimiento Auténomo se encuentran muy por debajo

del promedio, lo cual significa que la empresa debe tomar medidas para mejorarlos.

Figura 51: Comparacién de la gestién del mantenimiento de la empresa con
empresas de clase mundial.

Elaboracién propia.
Objetivo

Mejorar la Efectividad Global de los Equipos mediante la ejecucién de programas de

mantenimiento preventivo y ejecucion de las bases del mantenimiento auténomo.
Método

En la Figura 52, se puede apreciar la légica de la aplicacion de la herramienta TPM.
Herramienta

5.4.3. Definicion de Equipos TPM

En primer lugar se deberan formar equipos trabajo, los cuales tendran como objetivo

identificar oportunidades de mejora relacionadas al mantenimiento.
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Figura 52: Flujograma de la aplicacién del TPM.

Elaboracién propia.

Coordinador del Comité TPM

Su funcién principal sera la de capacitar al personal del area en mencion, asi como
también a los ingenieros de métodos, sobre la implementacion del TPM.
Establecera, en coordinacion con la Direccion Técnica del area, los
reconocimientos respectivos al personal para garantizar posteriormente su
compromiso.

Se encargara de definir y medir el indicador de Efectividad Global de los Equipos
(OEE) para verificar el avance de la implementacion del TPM.

Coordinara constantemente con la Gerencia de Operaciones de la empresa la
gestion de los recursos necesarios, asi como también de presentar el avance de

la implementacion, para garantizar el cumplimiento de los objetivos del TPM.

Encargado del Programa TPM

El encargado del programa debera ser una persona con los conocimientos
suficientes sobre la metodologia, quien se encargara principalmente de realizar el
seguimiento de las actividades de mejora de los equipos formados. Para ello se
propone la contratacién de un Ingeniero Lean.

Asimismo, éste se encargara de evaluar al personal acerca de los conocimientos
del TPM.
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Por otro lado, dirigira y ejecutara las auditorias respectivas para verificar la
implementacién del TPM. Para ello usara el formato mostrado en la Figura 53.
Finalmente, se encargara de orientar a los operarios cuando tengan dudas sobre

la aplicacion de la herramienta TPM.

Lideres de los Equipos

Los Lideres de Equipo seran los técnicos de mantenimiento, quienes son los que
mas conocen la estructura de las maquinas de costura.

Asimismo, los lideres se encargaran de verificar que se lleven a cabo las
actividades programadas en las reuniones de equipo.

Por otro lado, se encargaran de archivar la documentaciéon generada por los
equipos formados.

Finalmente, como parte de su funcién sera el correcto almacenamiento,
mantenimiento y control de las herramientas correspondientes al mantenimiento

de las maquinas.

Operadores de los Equipos

Se encargaran de ejecutar las actividades programadas.

Realizaran el llenado de los formatos de registro, los cuales posteriormente seran
analizados en las reuniones de equipo.

Deberan comunicar en todo momento los principales problemas detectados a sus

equipos de trabajo.

FORMATO DE AUDITORIA TPM
cODIGO:
EMPRESA REPORTE DE AUDITORIA |VERSION:
FECHA:
AREA AUDITADA:
EQUIPO AUDITADO:
LIDER AUDITADO:
AUDITOR:
1) Conformidades
2) No conformidades
3) Observaciones
4) Recomendaciones
AUDITOR DE SUPERVISOR LIDER DE
TURNO DE TURNO EQUIPO

Figura 53: Formato de Auditoria TPM.
Elaboracién propia.
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5.4.4. Determinacion de la Efectividad Global de los Equipos

Actualmente, la empresa no tiene conocimiento de la medicion del indicador
Efectividad Global de los Equipos (OEE). Por ello, se determinara en primer lugar el

calculo de este indicador para cada recurso del area de costura.

Para el célculo del OEE, es necesario identificar que este indicador esta compuesto
de la Tasa de Disponibilidad (A), Rendimiento o Eficiencia (N) y Calidad (Q).

e Tasa de Disponibilidad (A): Se refiere al tiempo utilizado por un determinado
recurso sobre el tiempo disponible que tiene éste para operar. Es decir que
se calcula dividiendo el Tiempo Neto de Operacion sobre el Tiempo de

Funcionamiento (en %).

Tiempo Neto de Operacion

Tiempo de Funcionamiento

¢ Rendimiento o Eficiencia de Equipos (N): Se refiere al tiempo estandar de la
operacion sobre el tiempo que realmente se demoré ésta. Es decir que se
calcula dividiendo el Tiempo Utilizable de Operacion sobre el Tiempo Neto de

Operacion (en %).

_ Tiempo Utilizable de Operacion

Tiempo Neto de Operacion
o Tasa de Calidad (Q): Se refiere a la produccién conforme sobre la produccién
total. Es decir que se calcula dividiendo el Tiempo Productivo Neto sobre el

Tiempo Utilizable de Operacion (en %).

Tiempo Productivo Neto

- Tiempo de Operacion Utilizable

¢ Eficiencia Global de los Equipos (OEE): Se refiere al producto de las tasas de

Disponibilidad, Rendimiento y Calidad (en %).

OEE = Disponibilidad (A) x Rendimiento (N) x Calidad (Q)
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De esta manera, con los datos brindados por la empresa del primer semestre del ano
2016, se calculo el OEE de los recursos que se encuentran en el area de costura, los

cuales se pueden ver en los anexos 32 y 33.

De las tablas en mencion, se puede apreciar que el OEE de los equipos flatximer,
bastera, atracadora tipo 1 y atracadora tipo 2 son mas bajas que el resto de recursos,
por lo que resulta necesario realizar programas de mantenimiento a estos para que

mejore su OEE.
5.4.5. Programa de Mantenimiento Preventivo

Segun la jefatura de mantenimiento de la empresa, las maquinas de costura deben
recibir mantenimiento semanal o quincenalmente. Esto ultimo para evitar problemas

de acumulacion de pelusas, desgaste de piezas, entre otros.

De esta manera, se propone establecer un programa de mantenimiento preventivo,
en el que se le dé principal prioridad a los recursos en mencion. Por lo tanto, para los
recursos que presenten bajo OEE se propone realizar mantenimientos semanales,
mientras que a los que presenten disponibilidad alta o moderada, quincenales. En

los anexos 34, 35 y 36 se muestra el detalle del programa propuesto.

5.4.6. Mantenimiento auténomo

En el caso del mantenimiento auténomo, se puede apreciar que actualmente las
actividades relacionadas al mantenimiento de la maquina son realizadas solo por el
area de mantenimiento. Esto ultimo debido a que es la Unica autorizada para realizar
este tipo de trabajos. Sin embargo, como se puede apreciar en los anexos 32 y 33,
la disponibilidad de algunos equipos es baja, en parte debido a la falta de

disponibilidad de personal de mantenimiento.

De esta manera, se propone capacitar e inducir al personal del area de costura en
ciertas actividades de mantenimiento, sobre todo las de menor dificultad, para que

sean los principales responsables de la disponibilidad de sus maquinas.

Asimismo, para facilitar sus nuevas funciones, se estandarizaran los componentes
de las maquinas de costura y se creara un cédigo para cada tipo de no conformidad,
esto ultimo con el objetivo de que el personal se familiarice con los problemas que
pudiesen encontrar al realizar el mantenimiento de sus equipos. De esta manera,
para garantizar el correcto mantenimiento de estas, se utilizaran formatos de control
para que el responsable pueda registrar sus actividades. En la Tabla 20 se puede

apreciar una propuesta de formato para el control en mencion.
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Tabla 20: Formato de control de paradas de maquina.

REGISTRO DE PARADAS DE MAQUINA
AREA: MAQUINA: DIRECTOR TECNICO:
Cddigo de Hora Fin del

Hora de Parada . Descripcion del problema Trabajador
Parada Mantenimiento

Fecha

Elaboracién propia.
Resultado esperado

Aplicando los programas de mantenimiento preventivo y el mantenimiento auténomo,
y de acuerdo a lo confirmado por el area de Mantenimiento de la empresa, se espera

llegar al OEE estandar de los equipos, los cuales se pueden ver en la Tabla 21.

Tabla 21: Mejora Estimada del OEE de los equipos.

OEE
Procesos Antes | Después | % Aumento
Cerrado de Costados 69.64% 80% 14.88%
Cerrado de Basta 72.28% 85% 17.60%
Atraque de Mangas y Cuello | 76.28% 90% 17.99%
Atraque Decorativo 71.20% 90% 26.40%

Elaboracioén propia.

De esta manera, al aumentar el OEE de estos procesos, se aumentaria también el
OEE del proceso de Costura y, de esta manera, el Tiempo Estandar del mismo
debido a que ahora se tendria un proceso mas veloz y con menos interrupciones (ver
Tabla 22).

Tabla 22: Reduccion del Tiempo Estandar del proceso de Costura.

Tiempo Estandar (en min.)
Procesos | Antes Después | % Reduccién

Costura 1.5 1.3 13.33%
Elaboracién propia.
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5.5.Sistemas Kanban y Poka Yoke
Descripcion

En el presente punto, se desarrollara la propuesta de implementacién del sistema
Kanban en el area de confecciones y posteriormente la herramienta Poka Yoke como

complemento de la puesta en marcha del primero.

Objetivo

Reducir el inventario de piezas a la entrada del proceso de costura.

Método

En la Figura 54, se muestra la lI6gica de la aplicacion del Kanban y Poka Yoke.
Herramienta

5.5.1. Sistemas Kanban

Con el objetivo reducir el exceso de inventario en los procesos 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 sera el de costura debido

principalmente a que se encuentra delante de todos estos.

INICIO

Andlisis del inventario
ala entrega del
proceso de costura

¢Es menor a

3 dias? si

Determinacion
de tarjeta
Kanban

y

Implementacion
del Poka Yoke

FIN

Figura 54: Flujograma de la aplicacién del sistema Kanban y Poka Yoke.

Elaboracién propia.
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De esta manera, en primer lugar se propone capacitar a todo el personal en esta
herramienta mediante talleres especializados, los cuales seran dictados y/o

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. En la Tabla 23, se puede

apreciar el presente analisis.

De la tabla, se puede ver que las lineas 7, 10, 12, 3 y 14 cuentan con menos de un
dia de inventario para producir, lo cual significa que si es que no se les abastece de
piezas para estas trabajen en menos de dicho tiempo, quedaran paradas. De esta
manera, algo que suele suceder en el area es que no se toma en cuenta este
indicador, por lo que algunas veces se abastece otra linea con otro modelo, mientras
que otras se encuentran en proceso de quedar desabastecidas, lo cual finalmente

trae consecuencia menor productividad.

Por otro lado, se puede apreciar que el resto de lineas tiene por lo menos
aproximadamente 4 dias de produccion, por lo que pueden esperar poco menos de
este tiempo para ser nuevamente abastecidas. Segun la Direccién Técnica del area,

cada linea de costura debe tener por lo menos 2 dias de stock de produccion.

Tabla 23: Analisis del abastecimiento de las lineas de costura.

) Stock Saliglas St_ock Dias de o
Lineas Modelo actual | de Linea | Final .. | Prioridad
(piezas) | (piezas) | (piezas) Areelleel”
7 Polo Basico 481 377 104 0.3 1
10 Polo Basico 358 256 102 04 1
12 Polo Basico 308 220 88 04 1
3 Circadian 531 329 202 0.6 1
14 Camisa 357 200 157 0.8 1
2 Tank 1348 275 1073 3.9 2
1 Polo Basico 2052 371 1681 4.5 2
13 Tank 1599 223 1376 6.2 3
8 Anahatasana| 2224 303 1921 6.3 3
9 Anahatasana| 2400 312 2088 6.7 3
16 Tank 1770 228 1542 6.8 3
6 Chaturanga 2072 238 1834 7.7 3
5 Polo Basico 2218 229 1989 8.7 3
11 Vestido 2700 279 2421 8.7 3
4 Polo Basico 2371 238 2133 9 3
15 Shrug 2648 226 2422 10.7 3

Elaboracién propia.
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Por lo tanto, es necesario que se establezca un kanban de retiro al inicio de cada
linea de costura, en el cual se indique la cantidad a reponer por parte del proceso
previo, en este caso el proceso de corte, para que la linea de costura tenga por lo
menos 2 dias de produccion. En la Figura 55, se puede apreciar el kanban de retiro

en mencion.

KANBAN - COSTURA

De: Corte
Para: Linea7 Fechas:
OP: 24700 16/01/2016

DESCRIPCION: Polo Basico
TARJETA: 3
CANTIDAD A PRODUCIR: 754

Figura 55: Kanban de costura.

Elaboracioén propia.

De la figura, se puede apreciar que en este caso la linea 1 sera abastecida con la

cantidad necesaria para que trabaje por lo menos 2 dias de produccién.

Por otro lado, la ubicacién de las tarjetas sera al inicio de cada linea de costura debido

a que se tiene una mejor visualizacion de su stock actual.
5.5.2. Poka Yoke

Asimismo, para garantizar la correcta de implementacion del sistema kanban, se
propone implementar un sistema de alarmas, para cada linea de costura, para que
la visualizacion 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. En la Figura 56, se puede apreciar un ejemplo de este equipo.

Figura 56: Balanza Industrial.

Elaboracién propia.
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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. En la Figura 57 se
puede apreciar el tipo de alarma propuesta. Se puede apreciar que ésta al
encenderse puede captar la atencion de cualquier persona involucrada de alguna

manera con el proceso.

Finalmente, en la Figura 58 se puede apreciar la ubicacién de la alarma propuesta

en la linea de costura.

Figura 57: Alarma propuesta.

Elaboracién propia.
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Figura 58: Ubicacion de la alarma para el abastecimiento de las lineas de costura.

Elaboracioén propia.
Resultado esperado

De esta manera, con la implementacion de las mejoras mencionadas, se espera
reducir el inventario en aproximadamente 30% debido a que ahora se tendria un

mejor control de éste a la entrada al proceso de costura (ver Tabla 24).

Tabla 24: Reduccion del inventario a la entrada al costura.

Inventario (en dias promedio)
Procesos | Antes | Después | % Reduccion

Costura 5 3.5 30%
Elaboracién propia.
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CAPITULO 6: EVALUACION ECONOMICA

En el presente capitulo, se detallaran los costos de implementacién, asi como

también los ahorros generados por las propuestas de mejora.
6.1. Costos de implementacion

A continuaciéon se detallaran los costos de implementacion de cada propuesta de

mejora, los cuales se muestran en la Tabla 25.

Como se puede ver en la tabla, la inversion inicial en el primer afio seria de S/.
555,700.00.

En cuanto al enfoque sociotécnico, se puede apreciar que mas del 85% de los costos
corresponde a capacitar al personal operario en cuanto al control de calidad textil,
esto ultimo 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 gastos para la implementacién de los banderines rojos.

En cuando a la implementacion de las 5 S, se puede apreciar que mas del 90% de
los costos corresponden a los gastos de capacitacidon e induccién al personal
operativo. Asimismo se inducira a los supervisores y almaceneros para que
constantemente interioricen el orden y limpieza en sus respectivas areas. Asimismo,
se compraran tarjetas de plastico y pintura amarilla para la fase de clasificacion de

las cosas innecesarias en la planta.

En cuanto al TPM, la auditoria de gestién del mantenimiento sera validada con un
consultor externo, quien es especialista en el tema y a su vez capacitara al personal
de la empresa en la metodologia, para que el personal tenga en cuenta que esta
auditoria se ha realizado imparcialmente. Asimismo, se incurriran en gastos
referentes a la elaboracion de los planes de mantenimiento preventivo, los cuales se

publicaran en paneles informativos

Finalmente, en cuanto a las herramientas Kanban y Poka Yoke, al igual que las
herramientas anteriores, se puede apreciar que su principal gasto seria en la
capacitacion al personal. Asimismo, la puesta en marcha de estas tarjetas asi como

del sistema de alarmas también serian parte de la inversion inicial.
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Tabla 25: Costos de implementacién de las propuestas de mejora.

Propuesta de Costo Costo
- Descripcion Unitario |Cantidad
mejora (S/.) Total (S/.)
Consultores 6,000 12,000
especialistas en Lean 2
\ mensual mensual
Manufacturing
Enfoque Costo de Capacitacién
Sociotécnico en Control de Calidad 250 160 40,000
Textil
Banderines Rojos 200 32 6,400
Costo de Capacitacién 6,000 30 180,000
en5S
Costo de Induccién al
personal operativo en 5 150 1,000 150,000
S
Jgrngda de Orden y 1,000 1 1,000
» Limpieza
Implementacion
delas5S Tarjetas Rojas 100 200 20,000
Pintura amarilla 120 5 600
Pap.el (qflches, avisos de 80 20 1,600
motivacion)
Boletines informativos 80 20 1,600
Costo de Capacitacion
en TPM 5,500 12 66,000
Costo de Induccién al
personal operativo en 300 20 6,000
TPM TPM
Audltorl_a Qestlon del 3.000 1 3.000
Mantenimiento
Plzarra (_paneles 150 10 1,500
informativos)
Costo de Capacitacién 5.000 10 50,000
en Kanban
Costo de Induccién al
Kanban y Poka personal operativo en 200 30 6,000
Yoke Kanban
Tarjetas Kanban 30 200 6,000
Sistema de Alarmas 200 20 4,000
TOTAL inicial (S/.) 555,700

Elaboracién propia.

92




Por otro lado, se estima que en los primeros afios se incurran en gastos de
capacitacion al personal, los cuales tendran como objetivo consolidar los
conocimientos en Lean Manufacturing y, de esta manera, que el personal tenga

nuevas ideas para su aplicacion (ver Tabla 26).

Tabla 26: Inversion anual en Capacitacion para Lean Manufacturing.

L Costo : Costo
Descripcion Unitario (5.) | €3M1dad | rota1 (st
Capacitacion en Lean 7,000 12 84,000
Manufacturing

Elaboracién propia.

6.2. Ahorros por la reduccion del tiempo de operacion

Los ahorros por la implementacion de las mejoras propuestas (tanto de 5 S’'s como
de TPM) se muestran en la Tabla 27. Se puede apreciar que el ahorro principalmente
se obtendria debido al incremento de la productividad de los procesos de costura y
acabado, generando ahorros de 171,000 y 97,714 soles mensuales respectivamente.

En total, mensualmente se tendria un ahorro de 268,714 soles.

Tabla 27: Ahorros por la disminucion del tiempo de operacion.

DiEE Mmes =_ = Tlempo_ge Produccion Tlempo_ge Produccion
Horas x dia = 9.5 Operacion or mes Operacién or mes
Tiempo Disponible = 17,100 Costura p(uni d) Acabado p(uni d)
min. (min) ) (min) ’
Antes 1.5 11,400 1.4 12,214
Después 1.2 14,250 1 17,100
Incremento x mes (unid.) 2,850 4,886
N° de Recursos 10 10
Incremento Total x mes (unid.) 28,500 48,857
Margen Unitario (en S/.) 6 2
Ahorro Total (en S/.) 171,000 97,714

Elaboracién propia.

6.3. Ahorros por la reduccion del exceso de inventario

Los ahorros generados por la disminucién del exceso de inventario se muestran en
la Tabla 28. Se puede apreciar que el ahorro mensual seria de S/. 22,800 debido a

la reduccion de 5 a 3 dias de inventario de piezas para costura.
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6.4. Ahorros por la disminucion del personal que renuncia

En la Tabla 29, se puede apreciar los ahorros generados por la disminucién del
personal que renuncia al mes. Basicamente, esta disminucion se debe al
empoderamiento del personal mediante la implementacion del enfoque sociotécnico.

Esta disminucién generaria aproximadamente 60,800 soles mensuales.

Tabla 28: Ahorros por la disminucién del exceso de inventario.

Horas x dia = 9.5

Tiempo Operacién (min/unid) = 1.5 | Dias de | Inventario
Numero de Lineas = 10 Inventario | de Piezas
Costo por pieza (en S/.) =3

Antes 5 19,000
Después 3 11,400
Ahorro en dias mensual 2 7,600
Ahorro mensual (en S/.) 22,800

Elaboracién propia.

Tabla 29: Ahorros generados por la disminucién del personal.

Cantidad de
personas que
renuncian al mes

Antes 58
Después 20
Ahorro en 38
personas
Costo de 1600

Renuncia (en S/.)
Ahorro Total
Mensual (en S/.)

Elaboracién propia.

60,800

6.5.Flujo de caja del proyecto

En la Tabla 30, se muestra el flujo de caja de la implementacion de las propuestas
de mejora mencionadas anteriormente. La suma de los ahorros mensual asciende a
352,314 soles, mientras que los egresos mensuales a 84,000 soles. Asimismo, en el
mes 0 se iniciaran con capacitaciones, consultorias y jornadas, las cuales implicarian

un mayor costo inicial.

De esta manera, se obtiene un VAN de S/. 138,893.73, asumiendo una tasa interna
de retorno del 20% anual, un TIR de 33% y finalmente un B/C de 1.2. Finalmente, se

puede apreciar que la inversion se puede recuperar en aproximadamente 4 afnos.
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Tabla 30: Flujo de Caja del Proyecto.

Afio 0 1 2 3 4
Ingreso por la reduccion 0 268,714 | 268,714 | 268,714 | 268714
del Tiempo de Operacion
Ingreso por la reduccion 0 22.800 22800 | 22800 | 22,800
del Exceso de Inventario
Ingreso por la reduccion 0 60,800 60,800 | 60,800 | 60,800
del personal que renuncia
Total Ingresos 0 352,314 352,314 352,314 352,314
Costo de Inversion 555 700 84.000 84.000 | 84000 | 84,000
Total Egresos 555 700 84,000 84,000 | 84000 | 84,000
Flujo Neto Econémico -555,700 268,314 268,314 268,314 268,314
VAN 138,893.73 VAN > 0
TIR 33% TIR > 20%
B/C 12 B/C > 1

Elaboracioén propia.




CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacién se presentaran las conclusiones y recomendaciones sobre el

presente trabajo.
7.1.Conclusiones

Se puede apreciar que las exportaciones de prendas de vestir han disminuido
aproximadamente en 27% en los ultimos 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 |deas,
Diagrama Causa-Efecto, Hoja de Verificacion y Diagrama de Pareto fueron las que
se utilizaron para lograr este proposito. De esta manera, se encontré que las
principales causas son: alta rotacion del personal, cambios constantes en la
programacién, 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, asi como en la reduccion del

tiempo de operacion.

A continuacion, con la implementacién conjunta de las herramientas 5 S’s y TPM, se
puede lograr una disminucién del tiempo de operacion de los procesos de costura 'y

acabado de aproximadamente 20% en ambos casos.

Asimismo, la implementacion conjunta de las herramientas Kanban y Poka Yoke, se

puede reducir el inventario de productos en proceso en 30%.

Finalmente, el VAN del proyecto asciende a 138,893.73 soles y el TIR a 33%, 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 4 afios.
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7.2.Recomendaciones

Para que las propuestas de mejora se lleven a cabo de la mejor manera, es necesario
que exista compromiso de la gerencia general de la empresa. Esto ultimo debido a
que se requeriran inversiones para inducir, capacitar y hasta premiar a los

trabajadores por los beneficios econdmicos que se obtendran.

Por otro lado, es necesario que la empresa tenga en cuenta algunos puntos
adicionales para la calificacién del incentivo que se le paga a los trabajadores. De
esta manera, deberia considerar por ejemplo el % de defectos, el grado de

integracién de cada area para con la empresa, horario de trabajo, etc.

Por otra parte, debido a que la implementacion de este proyecto tomaria
aproximadamente 4 afos se recomienda mantener una comunicacién constante
entre las areas de Planeamiento, Ventas y los Consultores Lean para que las

actividades que se realicen no afecten la programacion de la produccion.

Finalmente, se recomienda que la empresa implemente cronogramas de trabajo para
cada area, de tal manera que el personal esté consciente de en qué parte del proceso
de cambio se encuentra y cuanto tiempo mas le falta para terminar dicho proceso
cambio. De no tener este cronograma, se podria generar desmotivacion en el

personal.
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