PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DE MEJORA UTILIZANDO
HERRAMIENTAS DE PLANIFICACION Y CONTROL DE LAS
OPERACIONES, METODOLOGIA 55 Y ESTANDARIZACION DEL
TRABAJO EN UNA MYPE QUE BRINDA SERVICIOS DE BANOSDE
HIPERTERMIA

Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniera Industrial

AUTORA:

Marilyn Guirnalda Unzueta Zari
ASESORA:

Mery Roxana Leon Perfecto

Lima, Junio, 2023



Informe de Similitud

Yo, ...Mery Roxana Ledn Perfecto...

docente de la Facultad de ......cCieNncias € INGENIEITA ....c.ceveveeiiriirieiierieeeeet e de la Pontificia
Universidad Catdlica del Peru, asesor(a) de la tesis/el trabajo de investigacion titulado

Diagndstico y propuesta de mejora utilizando herramientas de planificacion y control de las
operaciones, metodologias 5S y estandarizacion del trabajo en una MYPE que brinda servicios de bafios
de hipertermia.

De la autora:
Marilyn Guirnalda Unzueta Zari
dejo constancia de lo siguiente:

- Elmencionado documento tiene un indice de puntuacién de similitud de 10 %. Asi lo consigna

- Herevisado con detalle dicho reporte y la Tesis o Trabajo de Suficiencia Profesional, y no se
advierte indicios de plagio.
- Lascitas a otros autores y sus respectivas referencias cumplen con las pautas académicas.

Lugar y fecha: Lima, 16 de junio 2023

Apellidos y nombres del asesor / de la asesora:
Ledn Perfecto, Mery Roxana

DNI:09909590 Firma
ORCID: 0000-0002-9615-1510




Resumen

En los dltimos 10 afios se ha percibido un incremento en la preferencia por la medicina
complementaria en la capital; ya que en articulos provenientes de revistas de medicina
peruana se comprueba que la poblacion limefia va apostando por tratamientos diferentes a la
medicina tradicional para curar sus enfermedades, tendiendo a disminuir el consumo de los
medicamentos convencionales prescritos (Lopez et al., 2016). En base a lo expuesto, el
presente trabajo de tesis nace a partir de la necesidad de impulsar a una empresa familiar
limefia que brinda servicios de medicina alternativa, la cual viene funcionando desde hace
mas de 25 afios a base de conocimientos transmitidos generacionalmente. Sin embargo, su
vasta trayectoria no ha contemplado el uso de herramientas de ingenieria y gestion de
procesos que potencien su funcionamiento. Este es el escenario en el cual a través del uso de
herramientas de diagndstico, mejora continua, investigacion de operaciones y planeamiento
de las operaciones se buscard aumentar la productividad operativa de la empresa bajo la
premisa de demanda insatisfecha y la ineficiente utilizacion de los recursos (tiempo y
materiales). Como conclusiones del trabajo de tesis se tiene que, gracias a la aplicacion
integrada de 2 herramientas de mejora: Lean y Panificacion de Operaciones, se consiguieron
reducciones en los tiempos de servicio de 2 subprocesos, “preparar ambiente” y “realizar
envoltura” al 39% vy 18% respectivamente. Asimismo, como consecuencia de la
implementacidn de un sistema de prondsticos de demanda, las proyecciones de materia prima
tendran un error MAPE reducido (2%); vy, finalmente, la cuantificacion del CT1 a través de la
herramienta MRP permitird una ordenada gestion de las compras de ahora en adelante. La
evaluacion econdmica indica un TIR de 27.78% (mayor al COK de 20%) y un VAN positivo

de S/5,365.31; por lo cual se concluye que es viable y recomendable invertir en este proyecto.
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Introduccion

El presente trabajo de tesis tiene el propdsito de diagnosticar el desenvolvimiento operativo
de una microempresa familiar limefia (MYPE); para asi identificar los procesos en los cuales,
a traves de indicadores, se observen resultados ineficientes; y, en consecuencia, se propongan
contramedidas concretas que ayuden a mitigar los sobre costos que estos generan. Teniendo
en cuenta este objetivo, se han empleado diversas herramientas de la carrera de Ingenieria
Industrial, tanto para la etapa de diagndstico como para la de propuestas de mejora, teniendo
como premisa el desafio que conlleva la implementacion de estas herramientas en la industria

terciaria como lo es la de empresas de servicios.

En el primer capitulo se desarrolla ampliamente el estado del arte al que pertenecen las
herramientas que se utilizaran, especialmente orientadas a los temas de Lean y Planificacion
y Control de las Operaciones. En este capitulo se emplean herramientas de diagndstico y
planeamiento de operaciones (demanda e inventarios) que son detalladas en el trabajo de
investigacion “Aplicacion de herramientas de planificacion de operaciones y gestion de

inventarios en empresas de servicios y distribuidoras” (Unzueta, 2020).

En el segundo capitulo se detalla informacion relevante sobre la empresa objeto de estudio,
como por ejemplo su estructura organizacional, clientes y proveedores, los servicios que

presta y finalmente caracteristicas de sus instalaciones y equipos que utiliza.

En el tercer capitulo se realiza propiamente el analisis y diagnostico de los procesos que se
llevan acabo dentro de la MYPE, con la finalidad de identificar los principales problemas vy,
luego de ello, reconocer las causas raiz; pues, son determinantes para poder plantear
propuestas de mejora acertadas y que verdaderamente den solucion a los problemas

priorizados.



En el cuarto capitulo se desarrollan las propuestas de mejora con mayor probabilidad de
impacto en beneficio de la microempresa, en las cuales se incluyen las siguientes
herramientas de Ingenieria Industrial: 5S, Control Visual, Estandarizacion el Trabajo,

Prondsticos y Planificacion de Requerimiento de Materiales (MRP).

En el quinto capitulo se exponen a nivel técnico los beneficios obtenidos de la aplicacion de
cada una de las herramientas mencionas en el parrafo anterior con el objetivo de sustentar el
impacto que supondrd implementar cada una de ellas. Asimismo, se detallaron los ingresos y
egresos de cada propuesta, para que posteriormente se pueda realizar el estudio econémico en
un horizonte de 48 meses, determinando asi la rentabilidad del proyecto en su conjunto

mediante los indicadores: VAN y TIR.

Por ultimo, en el sexto capitulo se pormenorizan las conclusiones y recomendaciones que, a

criterio del autor, se desprenden de cada una de las etapas del presente trabajo de tesis.



Capitulo 1. Marco Tedrico

En el capitulo primero se desarrolla el fundamento tedrico de las herramientas de mejora y

metodologias de diagndstico utilizadas a lo largo del trabajo de tesis.

1.1. Antecedentes

Zaratiegui, J. (1999) explica que “los procesos constituyen para muchas empresas la base de
su gestion estratégica”. Asimismo, Krajewski, Ritzman y Malhotra (2008) aseguran que las
operaciones son el arma competitiva de toda empresa, pues “una organizacién es sélo tan
eficaz como sus procesos”. Por otro lado, Pardo, J. (2017) resalta que *“gestionar los procesos
es aplicar el ciclo de mejora continua a los procesos”. Ademas, Monsalve, G. (2018)
identifica desafios en el universo empresarial, nicho de emprendedores que gestionan
procesos, que se encuentran faltos de herramientas de planificacion de operaciones y que
“aun planifican sus operaciones de manera manual o con la ayuda de herramienta informatica
Excel”. Asi, teniendo en cuenta lo mencionado por los autores, se desarrolla el marco tedrico
en torno a los conceptos clave expuestos: procesos, mejora continua y planificacion de

operaciones.

1.2. Filosofia Lean

La filosofia de trabajo Lean tiene su origen a fines del siglo X1X, a cargo de Sakichi Toyoda,
ingeniero mecanico japonés, quien empezé implementando mejoras productivas en la
industria textil y lanzé la primera maquina de telar que se detenia de manera automatica cada
vez que reconocia un hilo trozado (Villasefior y Galindo, 2007). A inicios del siglo XX,
Sakichi y su hijo Kiichiro quedaron totalmente impresionados con las lineas de ensamble de

Henry Ford aplicadas a la industria automotriz; sin embargo, no estaban del todo conformes y



observaron muchas oportunidades de mejora. Es asi como ambos empiezan Toyota Motor
Company en 1930, introduciendo conceptos como Just in Time, Jidoka o Kaizen (Toyota,

2018).

En 1950, Eiji Toyoda, pariente de Sakichi, visitd la planta de Ford en Detroit, la cual se
manejaba en términos de produccion en masa y en ese entonces era de las mas grandes y
eficientes; sin embargo, este visionario japonés, con ayuda de Taiichi Ohno, cay0 en la cuenta
que este sistema no calzaba con la realidad japonesa, asi que, siguiendo los pasos de los
Toyoda, termind de fortalecer la compafiia, sintetizando el nuevo Sistema de Produccion

Toyota (TPS por sus siglas en inglés), aun vigente hasta el dia de hoy (Padilla, 2010).

En 1991 el término Manufactura Esbelta o Lean Manufacturing fue popularizado por James
Womack, Daniel Jones y Daniel Roos en su libro The Machine that Changed the World,
donde explican que la produccion esbelta combina las mejores ventajas de la produccion
artesanal y en masa, eliminando el alto costo de la primera y la rigidez de la ultima, es decir,
hacer realidad productos personalizados en volumenes muy altos (Womack et. al., 1991).
Muchos autores coinciden en que el TPS es mas que un kit de herramientas, sino que es una
compacta filosofia, una cultura que modela el marco organizacional de una empresa. Este
sistema debe ser abordado como un proyecto de largo plazo donde todos participen y se
responsabilicen por los resultados (Todelano, Marfies y Garcia, 2009). Toledano et. al.
plantean al Toyota Production System (TPS) como la representacion de una “casa” (ver
Figura 1), basandose en lo que Jeffrey K. Liker publico cinco afios atrés. Esta casa debe tener
muy buenos cimientos, los cuales le daran estabilidad y solidez. La cultura Lean es quien

juega el papel de cimiento, y evidentemente debe ser a largo plazo, pues permitira una



adecuada gestion visual del TPS, moderando y estandarizando los procesos, que a su vez

seran repartidos de manera equilibrada a cada colaborador.

El corazon de la “casa”, segun los autores, son las personas; de quienes su foco es la mejora
continua y la autogestion, con un pensamiento que haya interiorizado la reduccion del
despilfarro. Mencionan también que las herramientas TPS vendrian a ser parte de los pilares
de la “casa”, llamense JIT (Just in Time, hace referencia sobre fabricar lo justo y necesario en
el momento requerido) y JIDOKA (entiendase como no dejar pasar ningun defecto en la fase
de produccién utilizando la automatizacién). En Gltima instancia, se hace un simil del tejado
de la “casa” con los resultados (ver Figura 1), pues el conseguir calidad, reduccion de costes,
un abreviado tiempo de entrega y alto estandares de seguridad, son fruto de haber ido
construyendo las etapas previamente mencionadas. Es imposible llegar al tejado, sin antes

tener buenos cimientos.

Figura 1. La casa del TPS

Tomado de ““Las claves del éxito de Toyota. LEAN, mas que un conjunto de herramientas y técnicas™, por
Toledano, Mafies y Sierra, 2009.



Mudas.

En el sistema Lean es clave la reduccion del despilfarro, es decir, se hace fundamental la
accion de buscar primero aquellas operaciones que no afiaden valor e intentar eliminarlas o
reducirlas al maximo. La palabra despilfarro es muy importante, tanto que se usara el término
japonés “muda”, pues es asi como la generacion Toyoda la popularizo por los afios 90. Muda
hace mencion a “toda actividad humana que absorbe recursos, pero no crea valor” (Jones y
Womack, 1996). Bonaccorsi, Carmignani y Zammori (2011) plantearon 10 tipos de

desperdicios en la industria de servicios, los cuales se han organizado en la siguiente tabla.

Tabla 1. Mudas del sector servicios

Mudas Ejemplos

Defectos Errores al registrar datos. Archivos perdidos. Dafios en lainfraestructura.
Duplicaciones Datos reingresados. Multiples firmas. Reportes innecesarios. Mdltiples consultas.
Inventario incorrecto Roturas de stock, Pérdida de tiempo buscando lo que se necesita. Copias

innecesarias.

Falta de atencion al cliente Trato poco amable. Rudeza en el trato. Poca atencidn al cliente.

Sobreproduccion Reportes que nadie leerd. Procesar tramites antes de tiempo.

Comunicacién poco clara Informacién incorrecta, Falta de formatos estandar de data, Flujo de trabajo poco
claro.

Movimientos/Transportes Layout ineficiente. Ergonomia insuficiente.

Empleados con tiempo muerto Herramientas inadecuadas. Excesiva burocracia. Autoridad limitada.

Variaciones Falta de procedimientos. Falta de formatos estandarizados. Tiempos estandar no
definido.

Esperas/Demoras Espera por aprobaciones. Tiempo muerto. Espera de insumos.

Nota. Tomado de “Service Value Stream Management (SVSM): Developing Lean Thinking in the Service
Industry”, por Bonaccorsi, Carmignani y Zammori, 2011.

1.3. Herramientas Lean

Siendo los objetivos de la filosofia Lean ejecutar un procedimiento con el minimo porcentaje
de desperdicios y que este procedimiento sea continuamente mejorado (Modi y Thakkar,

2014), existen herramientas claves que dinamizan la incorporacion de este pensamiento a la



cultura organizacional. También conocidas como pilares Lean o Casa Toyota, este conjunto
de herramientas de diagndstico, operacionales y de seguimiento constituyen la base la

filosofia.

Figura 2. Pilares Lean

Tomado de “Modelo metodoldgico de implementacion de lean manufacturing”, por Hernandez y Vizan, 2013.

1.3.1. Herramienta 5S.

El uso de esta herramienta empez6 en 1972 por Henry Ford en los Estados Unidos y se
popularizé como las “5S japonesas” en 1980 por Hiroyuki Hirano (Ennin y Obi, 2012). Este
conjunto de 5 principios japoneses tiene como objetivo mantener un optimo lugar de trabajo
que contribuya con la disminucion de desperdicios y la mejora de la ejecucion de actividades.
No son complejos de implementar y permiten la participacion de todos los niveles
organizacionales. Las 5S no solo deben usarse para mejorar el ambiente fisico, sino que es

mucho mas importante desarrollar los procesos de pensamiento y la forma de hacer negocios



(Ho y Cicmil, 1996). Esta metodologia lleva por nombre “5S” porque efectivamente son
cinco principios basicos de orden y limpieza denominados por palabras japonesas que
empiezan con la letra “s”, para lo cual se elabord la Figura 3. Las tres primeras S (Seiri,
Seiton y Seiso) son consideradas aplicables al puesto de trabajo, la cuarta S (Seiketsu) va en
direccion de ser procurada por la organizacion en general; y, por dltimo, la quinta S

(Shitsuke) se adjudica directamente a las personas (Villasefior y Cota, 2007).

SEIRI

Clasifica

Figura 3. Metodologia 5S

Tomado de “Manual de Lean Manufacturing. Guia bésica”, por Villasefior y Galindo, 2007.

El beneficio de implementar esta herramienta Lean se puede sintetizar en convertir un
escenario de caos, como el dispuesto en la Figura 4, a uno en donde los trabajadores se hagan
conscientes de los desperdicios del area y que a través de la forja de la autodisciplina se

comprometan a buscar constantemente el orden y la limpieza en su espacio de trabajo.

Figura 4. Desorden en un taller mecanico

Tomado de “Las 5S. Orden y limpieza en el lugar de trabajo”, por Francisco Rey, 2005.




a. Seiri — Clasificacion.
El énfasis de Seiri se encuentra en el arte de la clasificacion y en ser capaces de detectar lo no
deseado e innecesario antes de que se vuelva problematico (Osada, 1993). La primera S se
enfoca en eliminar aquello que no da beneficio alguno al lugar de trabajo. Esta S va en total
contraposicion al just in case. Seiri identifica, clasifica, separa y elimina, quedandose solo
con lo necesario y con la menor cantidad posible. Los objetivos de este primer paso son tres:
establecer un criterio para eliminar lo inservible, establecer prioridades y ser capaz de lidiar
con el desorden y suciedad (Centro de Calidad, 1998). Los beneficios que se obtienen al
implementar seiri son el ser acreedores de un area de trabajo confortable que propicie en los
operarios mayor productividad y la calidad al momento de realizar sus actividades (Ennin y

Obi, 2012).

En primer lugar, para implementar seiri se definen los criterios de seleccion de elementos

innecesarios, tales como:

Elementos descompuestos o dafiados. Si su reparacion es necesaria y econémicamente

viable permanecen, si sucede todo lo contrario deben desecharse.

Elementos obsoletos. Deben desecharse sin excepcion alguna.

» Elementos peligrosos. Si son necesarios en el proceso productivo o servicio se

conservan, si no se desechan.

Elementos de mas. Deben inventariarse o transferirse a un area que lo necesite, de lo

contrario se donan, venden o desechan.
Una vez clasificados los elementos se establecen prioridades, usualmente temporales como
las que se listan a continuacion:

* Los elementos usados menos de una vez al afio deben desecharse o decidir si deben

almacenarse o no.
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* Los elementos usados por lo menos una vez al mes deben colocarse en el almacén o en

los archiveros de la empresa.

* Los elementos usados por lo menos una vez a la semana deben ser apartados no tan lejos

del area de trabajo para que su acceso a ellos sea asequible.

 Los elementos usados por lo menos una vez al dia deben colocarse en la misma area de

trabajo.

Tarjeta roja.

La tarjeta roja es un buen método para identificar elementos innecesarios, los cuales deben ir
desapareciendo progresivamente hasta que en el area de trabajo no haya rastro de articulos

sefializados.

b. Seiton — Orden.
Seiton en esencia puede ser definido como pulcritud, es decir, el tener las cosas en el lugar
correcto o configurado para que estén cien por ciento disponibles para su uso. Una vez que se
tengan los elementos en el lugar que les correspondan se podra decir que el centro de trabajo
estd ordenado (Osada, 1993). Mientras seiri ayuda a decidir qué elementos son necesarios,
seiton decide donde se los colocaran. Esta S se basa en encontrar el almacenamiento eficiente
y efectivo de los articulos necesarios. Plantea la interrogante de cuan rapido se puede obtener
un articulo que se necesita y cuan rapido se lo puede regresar a su lugar (Ho y Cicmil, 1996).
No deberian existir articulos sin locacion. Usualmente el término seiton esta estrechamente
relacionado con la mejora en la visualizacion de los articulos en el entorno de trabajo y con la
famosa frase “un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”. Los objetivos de este
segundo paso son tres: tener un area de trabajo que refleje limpieza y orden, incrementar la
productividad eliminando desperdicios de espera al tratar de localizar las cosas y, por ultimo,

tener un eficaz layout (Centro de Calidad, 1998). Referente a los beneficios que se alcanzan
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al seiton son los de encontrar facilmente la herramienta de trabajo, eliminar desperdicios de
movimiento y esperas, dar una mejor apariencia al lugar de trabajo, promover una mejor

cultura 'y mejorar el &nimo del personal, entre otros (Ennin y Obi, 2012).
Para implementar seiton se definen tres pasos a seguir:

1. Analizar el status quo. Hacer una minuciosa revision de cémo las personas retiran y

guardan los objetos y por qué les lleva determinado tiempo.

2. Decidir a donde pertenecen las cosas. Este paso supone elegir la ubicacion mas

conveniente y ldgica para que las personas recuerden donde se supone estan losobjetos.

3. Decidir como se deben guardar las cosas. Este paso hace referencia a tomar la decision

del lugar exacto de almacenamiento y asegurarse de que permanezcan alli.

El rotular, numerar y sefializar las zonas son un buen método para identificar las areas de

almacenamiento y los articulos que se encuentran en ellas.

c. Seiso — Limpieza.
Seiso hace énfasis en la limpieza, pues es una forma de inspeccionar y eliminar desperdicios.
También implica la conservacion de los equipos e instalaciones, es decir, un mantenimiento
primario de las maquinas (Osada, 1993). Los objetivos de este tercer paso son tres: lograr un
grado de limpieza optimo, prevenir la falla en equipos y mantener las condiciones adecuadas
de higiene (Centro de Calidad, 1998). Por ende, los beneficios que se obtienen al
implementar seiso son los de prolongar el tiempo de vida de los equipos, crear un ambiente
propicio, prevenir accidentes y tener un lugar de trabajo libre de suciedad, lo cual es punto de

partida para la calidad (Ennin y Obi, 2012).

Para implementar seiso existe un procedimiento de tres pasos, como el que se detalla a

continuacion:
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1. Jornada de limpieza. En este primer paso de seiso se busca terminar de eliminar todos
los objetos que no cumplan una funcién relevante dentro del espacio de trabajo,
previamente identificados en seiri. Ademas, requiere de una profunda limpieza de los
equipos, muebles, superficies, almacenes, entre otros. Es el inicio del habito de limpieza

permanente.

2. Planificar turnos de limpieza. El segundo paso de seiso involucra generar un programa
de limpieza donde cada quien sepa el tipo de cargo de limpieza del que es responsable y
un publicar grafico donde se visibilice lo comprometido en un determinado espacio

temporal.

3. Preparar un manual de limpieza. El tercer paso de seiso consiste en documentar las
actividades que involucra cada cargo de limpieza, las areas involucradas, los
instrumentos a utilizar y por ultimo la frecuencia y tiempo estimado para cada una de

ellas.

d. Seiketsu — Estandarizacion.

El seiketsu pretende mantener el estado de pulcridad y limpieza alcanzado en la aplicacion de
las primeras 3 S. El propdsito de la estandarizacion es asegurarse de que toda la organizacion
siga el mismo procedimiento, maneje los mismos nombres para los articulos y los mismos
tipos de sefializacion. Seiketsu significa también ayudar a hacer lo correcto todo el tiempo
(Osada, 1993). El objetivo de la cuarta S es sincronizar los esfuerzos de todos con el fin de
que perduren en el tiempo (Centro de Calidad, 1998). Finalmente, los beneficios que se
obtienen al implementar seiketsu son los de simplificar actividades, tener consistencia en las
practicas de trabajo, evitar errores y tener una mejor visién y transparencia del trabajo, donde

la eficiencia siempre estard en mejora continua (Ennin y Obi, 2012).

Para implementar seiketsu se llevan a cabo las siguientes recomendaciones:

» Documentar los procedimientos y pautas de clasificacion, orden y limpieza.
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 Hacer una lista de verificacion para cada area y entrenar al personal para usarla.

Evaluarla periédicamente.

» Hacer uso de la gestion visual para actuar rapidamente frente a situaciones de desorden o

despilfarro.

e. Shitsuke — Disciplina.
Shitsuke permite forjar un lugar de trabajo con buenos habitos y disciplina, desarrolla una
filosofia de vida en el ambiente laboral y esto es a lo que se llama principalmente una gestion
de la responsabilidad (Osada, 1993). Sostener la disciplina denota compromiso de orden y
practica de las 4 S anteriores como una forma de vida, donde los empleados se encuentren
motivados e interesados en la superacion continua y minimicen su resistencia al cambio, ya
que existe por naturaleza humana (Ennin y Obi, 2012). El objetivo de este quinta S es
convertir el habito en cumplimiento apropiado de los procedimientos laborales (Centro de
Calidad, 1998). Los beneficios que se obtienen al implementar shitsuke son los de crear un
ambiente saludable y un buen clima laboral, desarrollar el trabajo en equipo y proporcionar

datos para seguir mejorando las 5S.

Para implementar shitsuke se llevan a cabo las siguientes recomendaciones:

 Crear conciencia y publicitar la filosofia en toda la corporacion.

 Hacer participe al personal en la busqueda de soluciones y acciones de mejora.

Establecer ayudas visuales que orienten o recuerden al personal para que mantengan el

orden y la limpieza.
» Formular pautas de auditoria y evaluacion de la implementacion de las 5S en laempresa.

» Recompensar y reconocer a los mejores artistas de la metodologia.
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1.3.2. Herramienta Control Visual.

La herramienta de Control Visual estd adherida al concepto Lean de Gestion Visual o Visual
Management, el cual forma parte del TPS (Liker, 2004). Para empresas de produccion, esta
herramienta es conocida como Control Visual de la Produccién; sin embargo, para empresas

de servicio es perfectamente aplicable si se cumplen las siguientes reglas generales:

» Una herramienta para notar si todo va de acuerdo a los planes (Mann, 2010).

* Se visualiza facilmente si existe la necesidad de alguna accion correctiva o si el

rendimiento de la actividad esta en buenas condiciones (Mann, 2010).

» Una herramienta que busca la simplicidad y buena presentacion de la informacion,

evitando sobrecargas de datos que lleven a la confusion o frustracion (Bateman, 2016).

 El desarrollo y la implementacion del tablero debe ser hecho por un grupo especifico

que conozca bastante bien el proceso (Hines et al. 2008).

« El tablero debe seguir el principio de Deming, con una transformacién continua en base

a lo que los empleados que lo usan puedan recomendar (Bateman, 2016).
1.3.3. Herramienta Estandarizacion del Trabajo.

Para que el flujo de trabajo ocurra alineado a los procesos que agregan valor, los operarios
deben poder producir bajo los estandares del takt time (ritmo a la cual los productos se deben
entregar de acuerdo a la demanda del cliente) e ir mejorando solidamente el tiempo de ciclo
de los elementos de trabajo. Sin embargo, no se trata de que de 10 operarios solo 1 disminuya
su récord de tiempo de ciclo, sino, es cuestion de estandarizar el tiempo y modo, para que
pueda observarse a todos haciendo el mismo trabajo en el mismo rango de tiempo
establecido. Lo mencionado anteriormente se logra implementando el trabajo estandarizado
(Villasefior y Galindo, 2007). Como lo explica Villasefior et. al. el trabajo estandarizado “es

un conjunto de procedimientos de trabajo que establecen el mejor método y secuencia para
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cada proceso”. Ademas, el autor recomienda una herramienta muy Gtil llamada “hoja de
trabajo”, también conocida como “hoja de operacion estandar”, que ayudara a ilustrar la
secuencia de operaciones dentro del proceso, incluyendo los tiempos de ciclo. La aplicacion
de esta herramienta aumenta la calidad de los productos o servicios, disminuye el costo de
eliminacion de desperdicio, asegura el cumplimiento de la entrega de la produccion y reduce
los accidentes y actos inseguros (Correa, 2007). El procedimiento para implementar el trabajo

estandar, segun Kondo (1993), es como sigue a continuacion:

* Involucrar al personal objetivo.

Investigar y determinar la mejor forma de alcanzar el objetivo de estandarizacion.
» Documentar con fotos, diagramas y descripciones breves.
« Capacitar al conjunto operario.

 Implementar formalmente el estandar.

Evaluar los resultados.

Si el resultado no se alinea al objetivo, continua la implementacion, sino, analizar la

brecha y tomar acciones correctivas.

1.4. Herramientas de Planificacion y Control de las Operaciones

Desarrollado en el trabajo de investigacion indicado en la introduccion del presente

documento.

1.5. Herramientas de Diagndstico

Desarrollado en el trabajo de investigacion indicado en la introduccion del presente trabajo de

tesis.
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Capitulo 2. Descripcion de la Empresa

En el capitulo segundo se desarrolla la descripcion la empresa con la finalidad de conocer el

contexto ad intra y ad extra de esta.

2.1. La Empresa

La empresa en cuestién es de caracter familiar y, segin su actividad econémica, pertenece al
sector terciario debido a que brinda servicios de medicina alternativa. EI domicilio de la
empresa pertenece al distrito de Brefia y sus instalaciones constan del segundo y tercer piso
de una vivienda doméstica. Dicha microempresa esta inscrita en el Ministerio de Trabajo y
Promocién del Empleo (MTPE) como Micro y Pequefia Empresa (MYPE) pues los ingresos

por ventas anuales no superan las 150 UIT (Unidad Impositiva Tributaria).

De acuerdo a la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), la empresa cumple

con los cédigos de las siguientes actividades econdmicas:

* 8690: “Otras actividades de atencion de la salud humana”.

* 9602: “Peluqueria y otros tratamientos de belleza”.
Vision.
La MYPE tiene como vision el consolidarse como una empresa peruana referente con
enfoque naturista que apoya a la medicina humana y al cuidado personal.
Mision.
La MYPE tiene como mision brindar un servicio de calidad que genere resultados efectivos

en la mejora de la salud del cliente.
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Objetivo empresarial.

La MYPE tiene como objetivo empresarial ser un negocio familiar que a través del servicio
de calidad brindado (satisfaccion del cliente) tenga un crecimiento positivo del volumen de

ventas soportado en el manejo eficiente de los recursos (costo cero).

2.2. Estructura Organizacional

La empresa cuanta con una estructura organizacional vertical dispuesta en 3 niveles de
jerarquia. En la fila de mando superior se encuentra el administrador. A este rol le secunda la
jefa de operaciones, quien es responsable del conjunto de terapeutas y, a su vez, del
encargado de limpieza y mantenimiento. Se elabord la siguiente figura para una mejor

apreciacion.

Administrador

Jefa de
operaciones

Encargado de
Terapeutas limpiezay
mantenimiento

Figura 5. Organigrama de la empresa

Administrador.

El administrador (A) es el duefio y a la vez el ente gestor de la empresa, pues su principal
labor es dirigir el negocio y velar por la continuidad de sus operaciones. El es la méaxima
autoridad en la empresa y quien toma las decisiones de contratacion de personal, manejo del

presupuesto, estrategia de precios, entre otros.
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Jefa de operaciones.
La jefa de operaciones (JO) lidera el equipo de terapeutas y brinda indicaciones al encargado
de limpieza y mantenimiento. Su principal funcién es velar por el dinamismo del servicio, es
decir, distribuir a las terapeutas y asegurar que se brinde un servicio de calidad
(procedimientos e higiene).

Terapeutas.
Las terapeutas (T) se encargan de preparar el ambiente y brindar el servicio a los clientes.
También participan en la cobranza del servicio.

Encargado de limpieza y mantenimiento.
El encargado de limpieza y mantenimiento (ELM) tiene como principales actividades realizar
el aseo de las instalaciones y el mantenimiento de los equipos.

2.3. Clientes y Proveedores

Los clientes y proveedores de la empresa cuentan con las siguientes caracteristicas:

Clientes.

La base de datos de clientes es extensa y diversa, la cual cuenta con las siguientes
caracteristicas: el 67% de la poblacion son mujeres; el turno con mayor acogida por parte de
la clientela es el de tarde/noche con un 64% de asistencia; y el dia de la semana con mayor

demanda es el sabado, ya que duplica la cantidad de los dias restantes.
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Proveedores.

El portafolio de proveedores actual es de origen nacional y la mayoria viene trabajando con la
MYPE desde hace mas de 10 afios. Se elabord la siguiente tabla con los proveedores

principales al afio 2020.

Tabla 2. Proveedores de la MYPE

Razon Social Producto

Representaciones Quimicas Universal E.I.R.L. Hipoclorito de Sodio

Molinos & Cia S.A. Sulfato de Magnesio

Representaciones Sergio Jesus E.I.R.L. Sal Industrial

Quimica Comercial S.A. Bicarbonato de Sodio
2.4. Servicios

La MYPE ofrece los servicios mencionados a continuacion:

Bafios medicinales.

Los bafios medicinales son el servicio estrella por el cual el negocio se ha hecho conocido y
ha adquirido una fiel clientela a lo largos de los afios de operacion. Este servicio se ofrece en
3 modalidades: bafios de hipertermia, bafios de ésmosis percutanea y un tercero que ofrece
ambos a la vez. La diferencia esta en que los bafios de hipertermia se basan en el incremento
de la temperatura por medio de un agente externo y los bafios de 6smosis percutanea se
fundamentan en la exposicion a una concentracion de sales y minerales a temperaturas
temperadas. La empresa brinda una gama amplia basada en estos tratamientos, utilizando de
por medio distintos insumos que otorgan beneficios particulares. Se elaboro la siguiente tabla

para ejemplificar alguno de ellos.
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Tabla 3. Servicio: bafios medicinales

Nombre del servicio Productos involucrados Precio

Bafio de hipertermia con envoltura - 50 soles
Bafio de sales marinas Sal marina 40 soles
Bafio de minerales Sal marina y cloruro de magnesio 40 soles
Bafio desinflamante Sal marina, magnesio y hierbas medicinales 55 soles
Bafio alcalino Sal marina, sulfato de magnesio y bicarbonato de sodio 55 soles
Bafio con hierbas Sal marina y hierbas medicinales 45 soles
Bafio de magnesio Sal marina y sulfato de magnesio 45 soles

Tratamientos corporales.

La MYPE también ofrece tratamientos corporales como una opcion post bafio medicinal o si
se desea pueden realizarse de manera independiente a la hidroterapia. Se elabord la tabla de a

continuacion para listar alguno de ellos con sus respectivos precios.

Tabla 4. Servicio: tratamientos corporales

Nombre del servicio Precio

Masaje reductor 30 soles
Masaje relajante 40 soles
Masaje descontracturante 25 soles
Masaje integral 45 soles
Exfoliacion corporal 35 soles
Fisioterapia 50 soles

Tratamientos faciales.

Asimismo, la empresa ofrece tratamientos faciales para complementar los tratamientos
corporales y bafios medicinales; sin embargo, estos también pueden ser solicitados de manera
independiente. Se elaboro la siguiente tabla para mostrar los tratamientos faciales ofrecidos

por la MYPE y sus precios correspondientes.
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Tabla 5. Servicio: tratamientos faciales

Nombre del servicio Precio

Mascarilla de arcillay miel 15 soles
Mascarilla de colageno 20 soles
Mascarilla de carbén 20 soles
Mascarilla de oro 25 soles

2.5. Instalaciones y Equipos

El negocio opera en el segundo y tercer piso de una edificacion familiar que se ha adecuado
estructuralmente para brindar los servicios. Se elaboraron los planos para dar a conocer la

distribucion de las areas en el segundo y tercer nivel, los cuales se encuentran a continuacion.

:| < ALMACEN MP

SALA DE ESPERA >

ZONADET.
<CORPORALES
Y FACIALES

ZONA DE
RECEPCION Y >
COBRANZA

&
&

ESCALERAS HACIA 2DO PISO ~

Figura 6. Distribucion del segundo nivel
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Capitulo 3. Diagnéstico de la Empresa

En el capitulo tercero se desarrolla el diagnostico de los procesos de la empresa, de tal
manera que se obtengan las actividades criticas que desencadenan los principales problemas.
Para ello se utilizaran herramientas de diagndstico tales como: mapa de procesos, diagrama

de flujo de procesos, matriz de priorizacion, mapa de flujo de valor y diagrama de Pareto.

3.1. Mapeo de Procesos

Para la definicién de una propuesta de mejora que provoque un verdadero beneficio en la
empresa es necesario analizar por niveles el ecosistema de sus procesos. La secuencia
desarrollada en esta etapa de diagnéstico es la siguiente: macroprocesos, procesos y
subprocesos; con el objetivo de priorizar aquellos elementos que generen mayor desperdicio

respecto a los otros, bajo determinados criterios.

3.1.1. Identificacion de macroprocesos.

Se elaboro el siguiente mapa de macroprocesos con el fin de comprender el panorama general
de cémo la empresa genera valor y las interacciones que hay entre ellos, agrupandolos en tres

grupos: estratégicos, operativos y de apoyo (ver Figura 8).
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Figura 8. Mapa de macroprocesos de la empresa

a. Estratégicos.

Los macroprocesos estratégicos dan rumbo a las operaciones de la MYPE y aseguran su

continuidad en el tiempo.
Gestion de innovacion y calidad.

La gestion de innovacién abarca la creacion y desarrollo de nuevos servicios, es decir, la
exploracion de nuevos tratamientos naturistas en el &ambito de la hidroterapia; y, la gestion de
calidad, involucra el cuidado de los estandares de servicio que se implementan en la MYPE,

en especial los referidos a los campos de medicina y salubridad.
Gestion administrativa.

El macroproceso de gestion administrativa amalgama dos funciones vitales que impulsan el

funcionamiento de la empresa: operaciones y administracion. Las operaciones representan
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todo aquello que tenga como finalidad la prestacion del servicio; y la administracion hace
referencia a todas las aristas que terminan de componer el servicio (personas, insumos,

instalaciones).
Gestion del marketing.

Al macroproceso de marketing le corresponde el objetivo de conservar y acrecentar las
buenas relaciones con los clientes a través de los esfuerzos publicitarios que posibilitan la

expansion de la marca.

b. Procesos operativos.
Los macroprocesos operativos de la microempresa son el motor de la prestacion del servicio

y aseguran su plena realizacion.

Prestacion del servicio.

Al ser una empresa del sector terciario, no existe nada mas importante que el instante en el

que se brinda el servicio. La satisfaccion del cliente depende en gran medida de esta etapa.
Gestion de compras e inventarios.

Este macroproceso permite la operatividad diaria de la empresa. Tanto la gestion de compras
como de inventarios son artifices de que cada servicio brindado tenga la cantidad necesaria
de insumos para su plena realizacion. En la MYPE existe cierto nivel de planificacion de
compras, pero no se rige bajo ningin método estandarizado, sino mas bien por la intuicion

basada en la experiencia del administrador.

Limpieza y mantenimiento.

La limpieza de las instalaciones es critica en términos de tiempo y costo, pues se realiza cada

vez que es desocupado un ambiente y debe ser agil para que este pueda ser liberado y esté
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disponible para el siguiente cliente en espera. Ademas, la calidad del servicio implica también
el grado de pulcritud que observe el cliente al momento de ingresar al ambiente. El
mantenimiento es preponderantemente de corte preventivo y solo en situaciones inesperadas
correctivo, pues la minima falla podria causar impedimentos relevantes para la prestacion del

servicio (sistema de calentamiento, sistema de electricidad, sistema de agua y desague).

c. Procesos de apoyo.
Los macroprocesos de apoyo le dan soporte a las operaciones de la MYPE y aseguran su

correcto desempefio.

Gestion del personal.

Este macroproceso abarca las actividades de busqueda y seleccién de personal, la
contratacion del mismo, su capacitacion en la materia correspondiente, la evaluacion de su
desempefio y la fijacién de sueldos y/o porcentaje de comision. Es importante indicar que la
gestion del personal es uno de los factores mas importantes al momento de determinar la

capacidad de servicio del negocio.

Finanzas y contabilidad.

Las finanzas abarcan las actividades de blsqueda de préstamos para el aprovisionamiento de
capital de trabajo en los momentos necesarios, pues el negocio es el sustento diario de un
nucleo familiar y se vuelve imprescindible mantener la liquidez de la caja chica. La
contabilidad es subcontratada ya que la empresa requiere estar ordenada contablemente y

gozar de salud tributaria.
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3.1.2. ldentificacién de criterios de seleccion.

Luego de haber descrito en qué consististe cada uno de los macroprocesos en los que se
fundamenta la operacion de la MYPE, se seleccionaron aquellos que requerian de un mayor
énfasis al momento de diagnosticar la situacion actual de la empresa. Para ello se hizo uso de
la herramienta de matriz de priorizacion que considera los criterios obtenidos en base al
objetivo empresarial de la MYPE (ver Tabla 6), los cuales fueron validados por el
administrador. El procedimiento utilizado para hallar la ponderacion de criterios se encuentra

explicado en el Anexo A.

Tabla 6. Ponderacion de criterios de seleccion

Criterios de seleccion Ponderacion
Impacto a nivel de costos 27.4%
Impacto a nivel de ventas 13.5%
Impacto a nivel de satisfaccion del cliente 1.6%
Impacto a nivel de tiempos de atencion 23.6%
Impacto a nivel de capacidad de atencién 33.7%

Asimismo, se necesito valorizar el grado de correlacion que existe entre el macroproceso v el
criterio de seleccion. Para ello se eligieron 3 grados de correlacion: fuerte, neutra y débil; a

los cuales se le asigno6 un valor, tal y como se observa en la tabla de a continuacion.

Tabla 7. Asignacion de valores segun grado de correlacion

Grado de correlacién Valor
Fuerte 10
Neutra 5

Débil 1
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3.1.3. Priorizacion de macroprocesos.

En base a los resultados obtenidos en la Tabla 8, los macroprocesos de “Prestacion del
servicio” y “Gestion de compras e inventarios” tienen una mayor importancia respecto de los

demas y el realizar mejoras en ellos supondra beneficios relevantes para la empresa.

Tabla 8. Matriz de priorizacion de macroprocesos

Satis
Criterios de seleccion Costos Ventas facci Tiempos (:ZZZ Ponde Impor
on racion tancia
Macroprocesos 27.42% 1350%  1.68% 23.62% 33.75%

Gestion de innovacion y calidad 1 5 10 1 1 1.69 4.94%
Gestion administrativa 5 5 1 1 1 2.64 7.71%
Gestién del marketing 1 10 5 1 1 2.28 6.67%
Prestacion del servicio 10 10 10 10 10 10.00 29.22%
Gestion de compras e inventarios 10 5 1 1 10 7.05 20.59%
Limpieza y mantenimiento 1 1 10 1 5 2.50 7.31%
Gestion del personal 10 5 5 1 5 5.42 15.86%
Finanzas y contabilidad 5 5 1 1 1 2.64 7.71%
Total 34.21 100%

3.1.4. Identificacion y priorizacion de procesos.

Como siguiente paso se entrd6 a mayor profundidad en cada uno de los macroprocesos

priorizados para identificar los procesos medulares.

a. Macroproceso: Prestacion del servicio.
Del presente macroproceso se derivan tres procesos, tal y como se observa en la Figura 9; de
los cuales el de “Servicio SPA”, utilizando la matriz de priorizacion (ver Tabla 9), posee el

mayor impacto sobre los criterios previamente identificados (69.90%).
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Tabla 9. Matriz de priorizacion del macroproceso “Prestacién del servicio”

Criterios de

Costos Ventas Satisfaccion Tiempos Capacidad
seleccion Pond. Importancia
Procesos 27.42% 13.50% 1.68% 23.62% 33.75%
Recepcion 1 1 10 5 1 2.1 14.43 %
Servicio de SPA 10 10 20 10 10 10.17 69.90 %
Cobranza 1 10 5 1 1 2.28 15.67 %
Total 14.55 100.00 %

» Recepcion: comprende el primer contacto con el cliente, desde que ingresa y es recibido
en las instalaciones del local hasta que se le es asignado un ambiente y una terapeuta

segun el servicio solicitado.

« Servicio SPA: abarca desde cuando la terapeuta inicia la preparacion del ambiente hasta

cuando el servicio completo es brindado al cliente.

» Cobranza: es el momento de clausura de la atencion, donde la jefa de operaciones

efectla el cobro correspondiente.

| Gestion de innovacion y calidad

Prestacion del servicio

Recepcion

Servicio SPA

Limpieza y
mantenimiento
Gestion de compras e
inventarios

Cobranza
y

| Gestion del personal ‘

Figura 9. Mapa de procesos de “Prestacion del servicio”
b. Macroproceso: Gestion de compras e inventarios.

El macroproceso comprende tres etapas (ver Figura 10), de las cuales la mas importante es la

de planificacion (49.97%); pues, segun la matriz de priorizacién (ver Tabla 10), es el proceso
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que mayor impacta a la MYPE, principalmente en términos de costos y capacidad de

atencion.

Tabla 10. Matriz de priorizacion del macroproceso ““Gestion de compras e inventarios™

Criterios de ) ) ) )
y Costos Ventas Satisfaccion Tiempos Capacidad

seleccion Pond. Importancia

Procesos 27.42% 13.50% 1.68% 23.62% 33.75%
Planificacion 10 1 1 5 10 7.45 49.97 %
Adquisicion 10 1 1 1 5 4.82 32.33%
Almacenamiento 5 5 1 1 1 2.64 1771 %
Total 14.91 100.00 %

» Planificacion: el proceso incluye la identificacion de actuales o futuras roturas de stock o

vencimiento de insumos y/o materiales para la consecuente programacion de sucompra.

» Adquisicion: es el proceso que involucra el ingreso de la solicitud de compra a los
proveedores y seguimiento de la misma; asi como también el tiempo que se dedica a las

compras que se realizan al por menor en mercados locales.

» Almacenamiento: comprende las actividades dedicadas a ubicar todos los insumos y/o
materiales comprados en sus respectivos almacenes; como de empaquetarlos, pues
algunos de ellos necesitan ser almacenados en cantidades especificas (por ejemplo, la sal
marina es adquirida en sacos de 50 kg pero es necesario almacenarla en bolsas de 250

9); v, finalmente, actualizar el inventario.

Figura 10. Mapa de procesos de “Gestién de compras e inventarios”
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3.1.5. Identificacion de subprocesos.

Finalmente, dentro de los procesos relevantes se identificaron los subprocesos que se
desencadenaban de ellos para, a través de flujogramas, reconocer responsables y secuencia de

actividades; con el objetivo de que se construyan indicadores en base a ellos.

a. Proceso: Servicio SPA.

El servicio SPA se compone de los subprocesos desarrollados en el flujograma de a
continuacion (ver Figura 11), donde se describio el macroproceso completo de prestacion del

servicio; y los bloques pertenecientes al proceso se encuentran coloreados (9 de 13 bloques).

Cliente Jefa de operaciones Terapeuta

Solicitar
servicio

e
|
=l

Registrar
cliente

Asignar Preparar
A -
terapeuta y g ambiente
ambiente l
Disponerse en la ¥ Triaje de
bafiera iz entrada

Bafiar al cliente
Disponerse en la 3 N
) Realizar envoltur:
camilla rd Realizar envoltura

Reposo en camillal

Asearse y N Triaje de
cambiarse @ salida

l<_|

Fin )« |I Realizar cobro ’L‘

Figura 11. Flujograma del proceso “Prestacion del servicio”
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1. Preparar ambiente: la terapeuta asignada esta encargada de preparar el ambiente
designado; ella debe disponer la bafiera, los insumos y la camilla segun el servicio que

haya solicitado el cliente.

2. Triaje de entrada: consiste en registrar los datos de peso y presion arterial iniciales del

cliente.

3. Disponerse en la bafiera: el cliente entra al ambiente asignado, se alista e ingresa en la

bafiera.

4. Bafar al cliente: al inicio la terapeuta vierte los insumos correspondientes segun el
servicio solicitado y luego estd constantemente agitando el agua caliente dentro de la
bafiera para uniformizar la temperatura del cliente. Ademas, hace uso de un termémetro
para monitorear la temperatura del cliente, pues segun este valor se decide si se sigue
llenando la bafiera de agua caliente o no; asimismo, la temperatura del cliente es un

indicador para saber el momento en que el cliente pasara a camilla.

5. Disponerse en la camilla: cuando el cliente ha llegado a la temperatura deseada, este

procede a salir de la bafiera y acomodarse en la camilla.

6. Realizar envoltura: la terapeuta envuelve al cliente haciendo uso de cobertores; ademas,

le coloca en la frente un pafio frio con el fin darle una sensacion de frescura.

7. Reposo del cliente en camilla: la terapeuta se queda atenta al cliente durante el tiempo

de reposo para hacerle el cambio de pafio frio y ayudarlo a retirarse los cobertores.

8. Asearse y cambiarse: al finalizar el tiempo de reposo, el cliente solicita ayuda a la
terapeuta para ser desenvuelto y asi proceder con el bafio de agua fria y finalmente

cambiarse.

9. Triaje de salida: se realiza la medicion de peso y presion arterial de salida, los cuales
son anotados en su historial clinico. Se invita al paciente a efectuar el pago por el
servicio.

b. Proceso: Planificacion.

Proceso por el cual se elabora el plan de compras, el cual se descompone de los siguientes

subprocesos (ver Figura 12).
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Figura 12. Flujograma de “Planificacion”
1. Solicitar reposicion de insumos: la terapeuta solicita los insumos que estan proximo a

acabarse luego de observar las estanteria de PT (tercer nivel).

2. Verificar existencia de insumos en almacén: la jefa de operaciones revisa si en el

almacén de MP (segundo nivel) existen reservas de cada insumo solicitado.

3. ¢Existe inventario?: segun el inventario en almacén, la terapeuta decide si es 0 no

necesario comprar mas.

4. Reponer insumos en estanteria: con autorizacion de la jefa de operaciones, la terapeuta

retira la cantidad necesario de insumos para reponerlos en las estanterias.

5. Solicitar compra de insumos: la jefa de operaciones solicita al administrador la comprar

de los insumos préximos a agotarse.

6. Planificar cantidad y momento de compra: el administrador, en base a su experiencia,

decide las cantidades a comprar y el momento de hacerlo.
3.2. Gestion de Indicadores

En base al anélisis previo, en la Tabla 11 y Tabla 12 se elaboraron indicadores que se

justifican en la informacion historica que la empresa brindd de ambos procesos en cuestion,
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con el objetivo de evaluar su desempefio actual y plantear el valor meta en base al juicio de

experto del administrador de la MYPE.

Tabla 11. Indicadores del proceso: Servicio SPA

Subproceso ¢Para qué? Indicador Meta Rango Aceptable
. . Conocer la demanda #Clien tes a ten di d 0s
Solicitar servicio o 1= 100% >=97%
insatisfecha Demanda
Conocer rendimiento de las #Clien tes a ten di d os 0.8 <0.6-0.7>
Asignar terapeutay  terapeutas H=HTerapeutas
ambiente Conocer rendimiento de los #Clientes atendidos
. 0.5 <0.2-0.3>
ambientes H=MAmbientes

. Conocer costo por
Preparar ambiente . Tiempodepreparaciénx CostoH = H S/0.88 <=85/1.28
preparacion

Bariar al cliente Conocer costo por bafio Tiempo debaiiar al paciente x Costo H=H S/2.11 <=S/25

Nota. Tomado de informacion de la empresa.

Tabla 12. Indicadores del proceso: Planificacion

Subproceso (Por qué? Indicador Meta Rango
Aceptable

Conocer cantidad de veces en las que se ha W\
Planificar \ . . . Vencimientodestock 0 <0-2>
vencido un insumo/material requerido

cantidad y
Conocer cantidad de veces en las que no se
momento de i i i
ha tenido stock de un insumo/material Roturasdestock 0 <0-2>
compra )
requerido

Nota. Tomado de informacion de la empresa.

Luego de identificar los indicadores en ambos procesos, sera necesario analizar la evolucién
de estos en el tiempo e interpretar como su comportamiento impacta en el rendimiento de los
procesos de la empresa; de manera que se seleccionen aquellos que desencadenen problemas

criticos que en los siguientes capitulos puedan ser corregidos y/o mitigados.

Indicador 1: Demanda insatisfecha.

Se sabe que la capacidad de atencion de la MYPE estd determinada por la cantidad de

ambientes disponibles para brindar los servicios de SPA y la cantidad de terapeutas asignadas
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a cada turno de trabajo; y se sobrentiende que la primera variable (# ambientes) es un
componente fijo en la ecuacion, pues su valor hace referencia a una cantidad exacta de m2
disponibles, determinados por la infraestructura del local. Sin embargo, la variable
complementaria (# terapeutas) permite mayor holgura en su modificacion, ya que esta ligada
a una toma de decision en materia de gestion de personal; no obstante, esta ultima variable
mencionada, a nivel operacional, da pie a que evaluemos el rendimiento de las personas en
términos de experiencia y metodologia, pues ambos factores impactan directamente al tiempo

de servicio.

En base a lo anteriormente mencionado, se utilizo este indicador para medir la demanda
insatisfecha, es decir, la unidad (1) menos la cantidad de clientes atendidos entre la cantidad
de clientes que acudieron a la empresa para solicitar un servicio de SPA vy los resultados se
muestran en la Figura 13. Estos resultados reflejan que la empresa tiene un déficit de
ganancias al no cubrir, en promedio, 5% de la poblacion de su demanda. Habria que analizar
si verdaderamente estan siendo eficientes al momento de brindar el servicio en términos de
tiempo, ya que analizando la capacidad de atencion (considerando la cantidad de terapeutas),

esta sobrepasa la cantidad de clientes demandados en los 3 afios de evaluacion.
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Bl Clientes Atendidos B Demanda

Figura 13. Clientes atendidos versus Demanda

Tomado de informacion de la empresa, 2017-2019.

Tabla 13. Demanda insatisfecha

Demanda

A Capacidad o1 . Clientes i Costo anual de demanda
; i insatisfecha
no apacica o atendidos Rk cia insatisfecha (S/)
(%)
2017 3744 2919 2798 121 4.15 % S/24,200.00
2018 3885 3247 3097 150 4.62 % S/30,000.00
2019 3978 3539 3361 178 5.03 % S/35,600.00

Nota. Tomado de informacion de la empresa.

Indicador 2 y 3: Productividad.

Se ha realizado el analisis de productividad de las terapeutas y ambientes, relacionando la
cantidad de clientes atendidos en los afios 2017, 2018 y 2019 y su capacidad de atencion en
términos de horas hombre (H-H) y horas maquina (H-M) respectivamente. La Tabla 11
muestra informacion acerca de lo mencionado donde se observa una ligera caida en la

productividad de los ambientes.
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Productividad Terapeutas — Productividad Ambientes

Figura 14. Productividad de terapeutas y ambientes

Tomado de informacién de la empresa, 2017-2019.

Este resultado da motivos para analizar qué secuencia de actividades se llevan a cabo, que
ruta utilizan para llevar a término el servicio de bafios y, finalmente, los estandares de tiempo
y ritmo que cada terapeuta cumple. Ademas, se evidencia una falta de estandarizacion en el

proceso, pues cada terapeuta sigue un método propio.

Tabla 14. Productividad de las terapeutas (clientes/H-H)

Afio Productividad de terapeutas Productividad de ambientes
2017 0.598 0.179

2018 0.762 0.199

2019 0.718 0.18

Nota. Tomado de la informacion proporcionada por la empresa.

Una métrica sumamente alineada a la productividad es el takt time, con el cual podemos
conocer el tiempo requerido de atencion por cliente para cumplir con la demanda del
mercado anual. Se observa que el tiempo que cada terapeuta debe invertir por cliente para
cumplir con la demanda anual se dilato, debido a que la eficiencia de las terapeutas aumento;

pues de lo contrario el takt time hubiese sido menor ya que la demanda crecio.
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— Takt Time

Figura 15. Takt time de terapeutas (en horas)

Tomado de informacién de la empresa, 2017-2019.

Tabla 15. Takt time de las terapeutas (clientes/H-H)

Afio Takt time terapeutas
2017 0.78
2018 0.84
2019 0.89

Nota. Tomado de informacion de la empresa.

Indicadores 4 y 5: Costo por servicio.

El costo por servicio relaciona la cantidad de minutos que se invierten en cada una de estas

etapas claves y el costo por hora de la terapeuta.

Tabla 16. Costo por actividad

Actividad Tiempo de Costo por Tiempo de Costo por actividad Diferencia %
ivi

servicio real actividad real (S/) servicio esperado esperado (S/) (esperado vs. real)
Preparar ambiente 15’ 1.11 8.5’ 0.92 -8.00 %

Bafiar al cliente 30’ 0.88 20.5’ 0.74 -26.00 %
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Segun los resultados obtenidos en la Tabla 14, este indicador nos sitla en un escenario
desfavorable, pues en promedio los costos esperados estan un 37.48% debajo de los costos
reales respecto a las actividades principales o mas demandantes de las horas-hombre de las
terapeutas al brindar un servicio de bafios. Los problemas que pueden estar causando estos

sobre costos pueden ser los que se listan a continuacion.

 Preparar ambiente: para que la terapeuta pueda ejecutar esta actividad de manera agil, es
necesario tener disponible toallas y cobertores limpios, una correcta ubicacion de los
paquetes de insumos en las cantidades demandadas en la estanteria y conocimiento del
uso del sistema de calentamiento; la falta de cumplimiento de cualquiera de estos
factores o el seguir una ruta ineficiente para tenerlos listos, aumentara el tiempo de

preparacion del ambiente y por lo tanto el costo de la actividad.

 Bafiar al cliente: para que este subproceso sea Optimo, es necesario tener un estandar
para el momento de consulta de temperatura y el monitoreo del tiempo total del cliente
en la bafiera; todo descuido en el control de este tiempo generaria un desequilibrio en la

cantidad 6ptima de clientes a atender por dia.
Indicador 6: Vencimiento de stock.

En la actualidad, la MYPE no posee una herramienta para pronosticar la demanda de
clientela, de manera que esto trae consecuencias al momento de planificar las compras de
insumos y materiales. Por lo que sera de suma importancia hacer uso de herramientas de
forecasting e indicadores de medicion del error (por ejemplo MAPE). Uno de los principales
problemas de la falta de pronosticos, es la de correr con los costos de inventario vencido. La
cantidad de roturas de stock anuales que ocurrieron en la MYPE se muestran en la siguiente

figura.
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— Vencimiento de stock

Figura 16. Vencimiento de stock

Tomado de informacion de la empresa, 2019.

Indicador 7: Rotura de stock.

La cantidad de roturas de stock anuales que ocurrieron en la MYPE se muestran en la
siguiente figura. Esta situacion es debido a que no existe una debida programacion de

materiales y/o insumos en la empresa ni un correcto inventariado.

— Roturas de stock

Figura 17. Roturas de stock

Tomado de informacion de la empresa, 2019.
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3.3. Priorizacion de Problemas

A modo de resumen, en la Tabla 17 se han plasmado los indicadores de cada subproceso con

sus respectivos problemas identificados.

Tabla 17. Problemas identificados por indicador

Subproceso Indicador Problema

No se esta cubriendo la totalidad de la demanda a pesar de que

Solicitar servicio Demanda insatisfecha . .
existan un mayor nimero de terapeutas.

. El recurso horas-hombre (terapeuta) no esta siendo
Productividad de las terapeutas (terapeuta)

Asignar terapeuta y correctamente aprovechado para atender a mas clientes.

ambiente . . El recurso horas-maquina (ambiente) no esta siendo
Productividad de los ambientes o
correctamente aprovechado para atender a mas clientes.

Preparar ambiente Costo por preparar ambiente Alto costo operativo por preparar el ambiente.

Banar al cliente Costo por bafiar al cliente Alto costo operativo por bafiar al cliente.

Vencimiento de los materiales e insumos por falta de
Vencimiento de stock oo > .
pronostico de la demanda y precario inventariado.
Planificar cantidad y

No se poseen los insumos y/o materiales cuando se necesitan
momento de compra

Rotura de stock debido a la falta de programacion de compras y precario
inventariado.

Nota. Tomado de informacién de la empresa.

Acto seguido de identificar los problemas derivados de cada indicador desarrollado, se
propone a través del método de Pareto, priorizar aquellos que, en base a su nivel de
frecuencia anual e impacto, generan el mayor volumen de pérdidas econémicas a la MYPE
en el afio 2019. Para ello, se ha identificado para cada problema una consecuencia que nos
permita encontrar la variable respecto la cual se pueda medir la frecuencia e impacto de cada

problema.

a) Demanda insatisfecha (clientes no atendidos)

i. Se esta dejando de percibir alrededor del 5% de los potenciales ingresos por
no tener capacidad de atender a la totalidad de los clientes.

b) Productividad (horas hombre y horas maquina)

i. Se atiende una menor cantidad de clientes al esperado con el tiempo
disponible.
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i. Dado que el tiempo de ciclo por actividad es mayor al esperado, los costos por

servicio se incrementan.

d) Vencimiento de stock

i. Debido a que no se pronostica las necesidades de insumos en el tiempo ni un
correcto inventariado, aquellos que son perecibles originan pérdidas

economicas por su vencimiento no previsto.

e) Rotura de stock

i. Ya que no existe una debida programacién de compras ni un correcto
inventariado de insumos y/o materiales, la MYPE debe hacer frente a

situaciones de quiebres de stock.

Teniendo ya cada problema una variable, se calculara su frecuencia y el impacto econémico

que implica, para asi alimentar al diagrama de Pareto.

Tabla 18. Clasificacion de problemas usando Pareto

Problema Variable Frecuencia Impacto Frec. x Imp. % Acum.
P1-No se esta cubriendo la Clientes no .
208 S/ 50/cliente S/10,400.00 48.05%
totalidad de la demanda atendidos
P7—-No se poseen los insumos y/o ]
Roturas de stock 40 ocasiones S/ 100/rotura S/4,000.00 66.53 %
materiales cuando se necesitan
P6—Se asumen costos por Vencimiento de v
24 S/ 80/vencimiento  S/1,920.00 75.40 %
insumos vencidos insumos
P3—El recurso horas-maquina no b
. Utilizacion del
esta siendo correctamente 5513.22 horas S/ 0.3/hora S/1653.97 83.05 %
recurso H-M
aprovechado
P2—El recurso horas-hombre no
Utilizacién del
esta siendo correctamente 280.9 horas S/ 5.30/hora S/1488.77 89.93 %
recurso H-H
aprovechado
P5—Alto costo operativo por bafiar  Eficiencia del - .
. 1009 servicios S/ 1.11/servicio S/1119.99 95.10 %
al cliente recurso H-H
P4—Alto costo operativo por Eficiencia del . .
) 1205 servicios S/ 0.88/servicio $/1060.40 $/100.00
preparar ambiente recurso H-H

Por consiguiente, mediante un analisis de Pareto, se priorizara la lista de problemas.
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Figura 18. Diagrama de Pareto

Finalmente, del diagrama de Pareto podemos identificar a los principales problemas: el que
genera pérdidas por demanda insatisfecha (P1); el que induce a costos por no poseer los
insumos y/o materiales a tiempo (P7): y, por ultimo, el que asume costos por la existencia de

insumos vencidos en almacén (P6).

3.4. Analisis de Causas

La finalidad de este andlisis es identificar la causa raiz para cada uno de los problemas
priorizados en el apartado anterior. Es por ello que, primero se identificaran todas las causas
generales que desembocan de cada problema, mas adelante se ponderaran utilizando una
matriz de probabilidad-impacto y finalmente se desgranardn sus causas raices a través de

preguntas consecutivas de por que.
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Para identificar las causas generales por cada unos de los problemas (P1, P7, y P6) se hara

uso del diagrama de Ishikawa. Se aprecia en la Figura 19 las presumibles causas que estarian

ocasionando el motivo por el cual no se esté cubriendo la totalidad de la demanda. Asimismo,

en la Figura 20 se observan las eventuales causas por las cuales la MYPE no posee los

insumos y/o materiales en el momento en que se necesitan. Finalmente, en la Figura 21 se

han desglosado las posibles causas por lo cual se asumen costos por insumos vencidos en la

empresa.
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Figura 20. P7 — No se poseen los insumos y/o materiales cuando se necesitan
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Figura 21. P6 — Se asumen costos por insumos vencidos

3.4.2. Ponderacion de causas.
Seguidamente, mediante una matriz de probabilidad-impacto se priorizara la lista de causas
generales provenientes de cada uno de los problemas identificados mediante el uso de los
diagramas Ishikawa. Para ello se consider6 como base de decision la opinion del

administrador y la jefa de operaciones de la MYPE.
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Causa Probabilidad Impacto Puntaje
C5-Falta de planificacion de inventarios 5 5 25
No se aplica el sistema FIFO a los insumos correspondientes 4 5 20
No se han implementado sistemas de alerta por vencimiento 4 3 12
Notificacion tardia de futuros vencimientos 3 3 9
Errores al anotar fechas de vencimiento 1 3 3
Se compran insumos sin revisar la fecha de vencimiento 1 3 3
Tabla 20. Matriz de priorizacién de causas para el problema 1
Causa Probabilidad Impacto Puntaje
C1-Carencia de prondstico de demanda 5 5 25
C2-Ausencia de una metodologia estandar del 5 5 25
servicio
C3-Almacenes y estanterias desordenados 5 4 20
Roturas de stock durante el horario de atencion 4 5 20
Carencia de prondstico de necesidades de inventario 5 3 15
Falta de visibilidad de insumos por vencer 4 3 12
Contabilidad esporadica de inventario 3 9
Falta de optimizacion de rutas 3 3 9
Ineficaz asignacion de terapeutas por turno 3 3 9
Terapeutas no capacitadas 2 4 8
Almacenes muy distanciados uno del otro 3 6
Tecnologia antigua para tareas administrativas Z 2 6
Falta de atencion a los clientes (cansancio laboral, 2 3 6
distracciones)
Registro manual de datos 3 2 6
No se miden indicadores por terapeuta 3 2 6
No es posible ampliar las instalaciones 3 2 6
Las instalaciones de agua quedan inoperativas 1 5 5
Las instalaciones de gas se descomponen 1 5 5
Alta rotacion de terapeutas (falta de incentivos 2 2 4
economicos)
Bajo presupuesto para remodelaciones 1 1 1
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Tabla 21. Matriz de priorizacién de causas para el problema 7

Causa Probabilidad Impacto Puntaje
C4—Falta de planificacion de compras 5 5 25
Los almacenes y estanterias no estan en condiciones optimas 4 4 16
Falta de control de los niveles de inventario 4 4 16
Los estantes no son abastecidos a tiempo 4 3 12
Falta de planificacion para el abastecimiento de estanterias 3 4 12
Olvidos en el registro del kardex 3 3

Falta de control del vencimiento de insumos 3 3 9
Personal no capacitado en temas logisticos 2 3 6
Agotamiento de bolsas para empacar insumos 2 2 4
Los insumos se estropean por la humedad 2 2 4
Los materiales e insumos llegan en malas condiciones 1 3 3
Los materiales e insumos son de mala calidad 1 3 3
La maquina empacadora se descompone frecuentemente 1 2 2
Falta de coordinacion para empacar los insumos 1 1 1

3.4.3. Analisis de causa raiz.

Luego de haber identificado las principales causas generales de cada unos de los problemas
se procede a analizarlas mediante la herramienta de los 5 por qué. En la Figura 22 se
desarrolla la descomposicion de los motivos que explican la carencia de un debido prondstico
de la demanda en la empresa; en la Figura 23 se analizan las causas implicitas que ocasionan
la ausencia de una metodologia estandar de los servicios que ofrece la MYPE; en la Figura 24
se distinguen las razones por las cuéles los almacenes y estanterias recurrentemente se
muestran desordenados; en la Figura 25 se desagregan las causas de la falta de planificacion
de las compras; y, por altimo, en la Figura 26 se desagregan las causas de la falta de

planificacion de las inventarios.



Figura 22. C1-Carencia de prondstico de demanda

Figura 23. C2-Ausencia de una metodologia estandar del servicio

48



Figura 24. C3-Almacenes y estanterias desordenados

Figura 25. C4-Falta de planificacion de compras
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Figura 26. C5-Falta de planificacion de inventarios

A continuacion, una tabla resumen de los problemas y causas raices identificadas:

Tabla 22. Resumen de causas raices

Problema

Causa general

Causa raiz

Muda o Desperdicio

No se esta cubriendo la
totalidad de la
demanda

Carencia de prondstico
de demanda

La programacioén de ambientes se hace de
manera diaria bajo demanda

La cantidad de terapeutas por turno es fija,
pues no varia segun la demanda

Las compras se realizan cada vez que surge

Esperas/Demoras

Empleados con tiempo
muerto

Inventario incorrecto/

una necesidad de inventario ineficiente
Ausencia de una Cada terapeuta usa su propio método para  Variaciones
metodologia estdndar  brindar los servicios
del servicio No se conocen los tiempos que se deben Variaciones
dedicar por operacion
Almacenes y No se ha realizado un analisis de los lugares Movimientos/

estanterias
desordenados

y cantidades Optimas de cada material 0
insumo

No se poseen los
insumos y/o materiales
cuando se necesitan

Falta de planificacion
de compras

No se conoce la periodicidad con la que se

necesitan los materiales e insumos

No se ha analizado el ratio de consumo de
insumos que se tiene por cada servicio

Se asumen costos por
insumos vencidos

Falta de planificacion
de inventarios

No se realiza un debido kéardex de los
ingresos y salidas de almacén
No se conoce un método que permita

gestionar los inventarios

Transportes

Inventario incorrecto/
ineficiente

Inventario incorrecto/
ineficiente
Inventario incorrecto/

ineficiente

Inventario incorrecto/
ineficiente




3.5. Propuesta de Contramedidas

o1

Ante las causas raiz descritas en el anterior apartado, se plantean las siguientes soluciones

(ver Tabla 23), las cuales serviran para contrarrestar las problematicas actuales.

Tabla 23. Resumen de contramedidas

Causa Raiz

Contramedida

La programacién de ambientes se hace de manera diaria bajo
demanda

La cantidad de terapeutas por turno es fija, pues no variasegun
la demanda

Emplear la técnica de programacion de servicios para
los ambientes y personal para asi optimizar el uso delos

recursos

Cada terapeuta usa su propio método para brindar los servicios

No se conocen los tiempos que se deben dedicar poroperacion

No se ha realizado un analisis de los lugares y cantidades

Optimas de cada material o insumo

No se conoce la periodicidad con la que se necesitan los

materiales e insumos

Las compras se realizan cada vez que surge una necesidad de
inventario

No se ha analizado el ratio de consumo de insumos que se tiene

por cada servicio

Implementacién de herramientas de la filosofia Lean
para asegurar una metodologia y espacios de trabajo
eficientes

Proponer una redistribucion de los ambientes utilizando
el layout de bloques para optimizar el tiempo de

transportes

Aplicacion de herramientas de planificacion de las
operaciones para mejorar el abastecimiento y el uso de
los recursos

No se realiza un debido kéardex de los ingresos y salidas de
almacén

No se conoce un método que permita gestionar los inventarios

Trabajar un método de control de inventarios para
reducir los costos de almacenamiento

Para poder hacer uso de la matriz de priorizacion FACTIS, se tomaron en consideracion los

siguientes 5 criterios de seleccion (ver Tabla 24).
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Tabla 24. Criterios de seleccion FACTIS

Criterio Ponderacion
Facilidad para implementarlo 1: Muy dificil 2: Dificil. 3: Facil 3
Afecta a otras areas su implementacion 1: Nada. 2: Algo 3: Mucho 2
Mejora la calidad 1: Poco 2: Medio 3: Mucho 4
Tiempo que demanda su implementacién 1: Largo plazo 2: Mediano plazo  3: Corto plazo 5
Inversion requerida 1: Alta 2: Media 3: Poca 6
Mejora la seguridad 1: Poco 2: Medio 3: Mucho 1

Finalmente, luego de aplicada la matriz FACTIS, se obtiene el siguiente ranking (ver Tabla
25), teniendo como propuestas de mejora prioritaria la implementacion de herramientas Lean

y la aplicacion de herramientas de planificacion y control de operaciones.

Tabla 25. Puntaje FACTIS para las contramedidas

Factores
Contramedidas Puntaje
F A C T | S

Implementacién de herramientas de la filosofia Lean para

3 3 3 2 3 3 58
asegurar una metodologia y espacios de trabajo eficientes
Aplicacion de herramientas de planificacion y control de las
operaciones para mejorar el abastecimiento y el uso de los 2 3 3 3 3 1 58
recursos
Trabajar un método de control de inventarios para reducir los

2 1 1 2 2 1 35
costos de almacenamiento
Emplear la técnica de programacion de servicios para los

1 2 1 2 2 1 34
ambientes y personal para asi optimizar el uso de los recursos
Proponer una redistribucion de los ambientes utilizando el

1 1 1 1 1 1 21

layout de blogues para optimizar el tiempo de transportes
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Capitulo 4. Propuestas de Mejora

En el capitulo cuarto se exponen las contramedidas elegidas para subsanar las principales
probleméticas en la MYPE: Lean Manufacturing y Planificacion y Control de las

Operaciones; ambas herramientas aplicadas a la empresa de servicios.

4.1. Propuesta 1: Implementacién de herramientas de la filosofia Lean para asegurar

una metodologia y espacios de trabajo eficientes

A continuacion se detallara el objetivo de la propuesta, el cual orientara el analisis a realizar
para descubrir las mudas que generan mayor desperdicio en la empresa utilizando
herramientas Lean de diagnostico. Como resultado de este andlisis se tomaran decisiones
respecto a qué herramientas Lean de mejora continua seran ideales para cumplir el objetivo

planteado inicialmente.

A. Objetivo

La razon de ser de la propuesta Lean sera seleccionar y desarrollar herramientas que, segun
las causales previstas a resolver en el capitulo anterior, generen un mayor provecho, en
términos de: manutencion de Optimas condiciones en los diversos espacios de trabajo y

eficiencia del método de la prestacion del servicio.

B. Andlisis

Para poder acertar en la seleccién de herramientas Lean de mejora, primero se hara uso de 2
herramientas Lean de diagndstico que ayuden a profundizar en el anélisis, Ilamense: a. Mapa
de identificacion de desperdicios y b. Mapa de flujo de valor (0 VSM por sus siglas en

inglés).
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a. Mapa de identificacion de desperdicios.
Con el fin de identificar las mudas preponderantes que se manifiestan durante el proceso de
“Servicio SPA”, se hizo uso del mapa de identificacion de desperdicios (ver Figura 27). Es
asi que se llevo a cabo el recorrido de la ruta del servicio, dirigido por la jefa de operaciones,
donde se reconocieron 9 de los 10 tipos de mudas aplicadas a servicios, segun el autor

Bonaccorsi et al. (ver Tabla 1).

Figura 27. Mapa de identificacion de desperdicios del “Servicio SPA”



55

Los desperdicios encontrados y sus respectivos motivos se organizaron en la siguiente tabla.

Tabla 26. Identificacion de desperdicios para el proceso “Servicio SPA™

N°  Muda Motivo
1  Defectos Objetos dafiados y puestos de trabajo sucios
2 Duplicacion Se vuelven a pedir los mismos datos del cliente para triaje de entrada y salida

L Roturas de stock, tiempo perdido buscando elementos necesarios, insumos
3 Inventario incorrecto ) )
vencidos en estanterias

4 Falta de atencién al cliente No se atiende al cliente inmediatamente cuando este lo solicita

El flujo de trabajo no es transparentado, comunicacion a destiempo de ambientes

6  Comunicacion poco clara ) o
liberados para su pronta limpieza

7 Movimientos/Transportes Rutas ineficientes al momento de brindar el servicio

Tiempos muertos por la dificultad de la manipulacién del sistema de
8  Empleados con tiempo muerto  calentamiento, el personal no ocupa bien su tiempo cuando el cliente esta

reposando

o Diferentes métodos de atencion (por terapeuta), tiempos estandar de servicio no
9  Variacion definid
efinidos

Tiempos de reposo prolongados para los clientes, esperas por falta de ambientes
10 Esperas/Demoras 1 )
acondicionados para un nuevo cliente

b. Mapa de flujo de valor.

Para tener un precedente de la situacion real en términos de tiempos, se elabord el mapa de
flujo de valor actual del proceso desde que el cliente solicita el servicio hasta que se efectla
la cobranza (ver Figura 28), tomando en cuenta las mudas encontradas en el mapa de
desperdicios desarrollado previamente, las cuales se ubicaron sobre los procesos a los que

estaban relacionadas.
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A continuacién, se realizara una breve descripcion de los principales aspectos que se

evidencian luego de elaborar el VSM actual.

1. Los servicios brindados por la MYPE siguen un sistema pull, ya que el proceso de
atencion inicia bajo la solicitud (llegada) de un cliente. La programacion del servicio es
liderada por la jefa de operaciones, quien es la encargada de la distribucion de
terapeutas y ambientes; asi como de emitir las érdenes de compra para insumos y/o

materiales cuando no exista suficiente stock de los mismos.

2. El servicio esta compuesto por 9 subprocesos: preparar ambiente, triaje de entrada,
disponerse en la camilla, bafiar al cliente, disponerse en la camilla, realizar envoltura,
reposo en camilla, asearse y cambiarse y triaje de salida; las que, una tras de otra,

posibilitan la prestacion del bafio de hipertermia.

3. Solo 5 de ellos dependen Unicamente de la habilidad de la terapeuta (verde). En los 4
restantes son protagonistas los clientes (azul), sin embargo, en 1 de ellos la terapeuta

debe estar constantemente pendiente, supervisando (rojo).

4. En el caso del subproceso 1) preparar ambiente, se observo que las terapeutas tienen
inconvenientes para encontrar todos los insumos y materiales necesarios para equipar el
ambiente, por ello el tiempo de preparacion puede duplicarse <7.03°-13.32°>; en los
subprocesos 2) bafar al cliente y 3) realizar envoltura, se constatd que cada terapeuta
utiliza una flujo de trabajo distinto para llevar a cabo el servicio, de manera que el
tiempo de consumacion de esta etapa puede ampliarse en un 60% <20.03’-34’>. Por
ultimo, en el entretiempo de los subprocesos 7) reposo en camilla y 8) asearse y
cambiarse, se adolece frecuentemente de “caso omiso” a las solicitudes del cliente para

poder culminar con la etapa 7 <11.63’>.
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5. Adicionalmente, se realiz6 una toma de tiempos por cada subproceso para conocer el
tiempo de ciclo de cada una de ellas (ver Anexo B). Con ello se obtuvo que la suma de
los tiempos de ciclo es 101.15 minutos, que es el tiempo que agrega valor, y el tiempo

total del servicio es de 128.52 minutos. Asimismo, el ratio de actividad esté al 78.93%.

C. Decision

Finalmente, ambos resultados se tomardn como fundamento para la eleccion de las
herramientas Lean a trabajar en la actual propuesta de mejora. Se entabl6 un objetivo por

cada muda y respectd a ello se establecieron qué herramientas podrian contrarrestarlas.

Tabla 27. Identificacion de objetivos y herramientas por cada desperdicio

N° Objetivo Muda Herramienta Lean

Mantener puestos de trabajo y almacenes en estado
1 ) o Defectos 5S
Optimo (ordenados y limpios)

2 Eliminar actividades repetitivas Duplicacion Estandarizacion

Eliminar inventario innecesario/obsoleto/vencido y \
3 - Inventario incorrecto 5S
establecer un lugar fijo para cadaelemento

4 Tener trazabilidad en tiempo real del estado de los Falta de atencion al cliente Control visual

6 clientes/ambientes Comunicacion poco clara
Reducir los tiempos de transporte durante la atencion

7 ) Movimientos/Transportes Estandarizacion
del cliente

Hacer visible la ubicacién de los elementos dentrode

8 ) . Empleados con tiempo muerto  5S
cada almacén o lugar de trabajo

9  Establecer un procedimiento estandar para cadaservicio Variacion Estandarizacion

10 Reducir tiempos de espera 0 muertos Esperas/Demoras Control visual

Las herramientas escogidas fueron: 5S, Control visual y Estandarizacion del trabajo. Se
llevaran a cabo en el orden mencionado con el proposito de que, con la aplicacion de las 5S
se consigan zonas de trabajo en condiciones éptimas y almacenes mas ordenados; los cuales,
a su vez, permitan reducir tiempos de localizacion de insumos y/o materiales. Asimismo, con

la implementacion de la herramienta de control visual existird mayor transparencia y
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trazabilidad en tiempo real de los servicios que se estan brindando con el fin de aumentar el
nivel de utilizacion de los ambientes y la reduccion de esperas. Finalmente, con la aplicacién
de estandarizacion del trabajo se busca determinar una secuencia de actividades eficaz que
reduzca el tiempo de servicio y aumente la calidad del mismo, la cual se desarrollara en base

a un escenario en donde 5S y control visual ya estén implementados.

4.1.1. Herramienta Lean: 5S.

Para desarrollar la herramienta 5S primero se planteara el objetivo de su implementacion,
luego el alcance que tendra respecto a los ambientes/procesos, seguidamente se realizara un
diagnostico del estado actual en que se encuentra cada S y finalmente el paso a paso de lo que

seria la implementacién de cada una de ellas.

a. Objetivo.

La metodologia de las 5S propondra cumplir los objetivos para las mudas 1, 3 y 8 (ver Tabla
28), pues a través de sus 5 fases permite eliminar los defectos, mitigar el incorrecto inventario
y evitar que los empleados empleen ineficientemente su tiempo en busqueda de objetos fuera

de su sitio.

Tabla 28. Objetivos de las mudas que seran contrarrestadas con la herramienta 5S

N°  Objetivo Muda
1 Mantener puestos de trabajo y almacenes en estado éptimo (ordenados y limpios) Defectos
Inventario

3 Eliminar inventario innecesario/obsoleto/vencido y establecer un lugar fijo paracada elemento
incorrecto

Empleados con

8 Hacer visible la ubicacion de los elementos dentro de cada almacén o lugarde trabajo ]
tiempo muerto

b. Alcance.

Antes de iniciar con las recomendaciones para la implementacion de cada una de las 5S es

necesario identificar cual es el alcance de accion, es decir, qué zonas se van a analizar para
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maés adelante proponer un cambio sobre ellas. En la siguiente tabla se muestra una breve

descripcion de las ubicaciones y funciones de cada zona dentro del alcance.

Tabla 29. Resumen del alcance de la metodologia 5S

Zona Descripcion Funcion

Almacén MP (materia  Un cuarto ubicado en el segundo piso donde se ~ Oficina administrativa, almacén de limpieza y

prima) almacena todo tipo de mercaderia y/o maquinas. almacén de compras al por mayor.

Almacén PT Dos estantes ubicados en el tercero piso, uno Guardar insumos y materiales para la

(producto terminado)  para insumos y otro para materiales. prestacion de servicios.

L deri Lavadora, secadora y lavabo ubicados en el Lavado y secado de materiales de tela, lana y
avanderia tercer piso. Un tendedero en el cuarto piso. algodén.

Dos cuartos ubicados en el tercer piso donde se
Calderas encuentran las instalaciones de calentamiento de  Abastecer de agua temperada a los ambientes.

agua (calderas).

c. Diagndstico 5S.
Para poder conocer el estado actual de las zonas seleccionadas, se realizé una auditoria en
base a las 5 etapas de la metodologia en cuestion, cuyo formato establecido se encuentra en la

Figura 29.
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Figura 29. Checklist de auditoria 5S actual

Como resultado, se obtuvo que la MYPE no supera el 25% del cumplimiento de los
principios 5S, valla que se deberd superar luego de la implementacion de cada una de las
etapas: seiri, seiton, seiso, seiketsu y shitsuke. En la Figura 30 se dibujé un radar de

cumplimiento 5S para mostrar los resultados del checklist.
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Figura 30. Radar de cumplimiento de las 5S (antes)

d. Implementacién de Seiri.
El primer pilar de esta herramienta corresponde a clasificar aquello que sirve de lo que no

sirve.

Situacion actual.

Se observa que los estantes de materiales e insumos en los respectivos almacenes, MP y PT,

contienen elementos que no estan siendo utilizados (ver Figuras 31 y 32).

Figura 31. Zona: Almacén MP (materia prima)
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Figura 32. Zona: Almacén PT (producto terminado)

Ademas, algunos materiales han sido guardados sin una adecuada limpieza y la fecha de
caducidad de ciertos insumos ya ha sido sobrepasada. La misma situacion se observa en las
zonas de lavanderia y de calderas, pues articulos que no cumplen ninguna funcion en el lugar

que actualmente se encuentran y ademas obstruyen el paso (ver figuras 33 y 34).

Figura 33. Zona: Lavanderia

Figura 34. Zona: Calderas

Proceso de implementacion.

La implementacion de Seiri se desarrollara siguiendo los pasos de a continuacion:
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1. Revision de objetos: Se hizo un recuento de todos los objetos encontrados en las 4

zonas de alcance, los cuales se muestran en la tabla de a continuacion.

Tabla 30. Cantidad de objetos por zonas

Zona Objetos
Almacén MP 42
Almacén PT 56
Lavanderia 18
Calderas 6

Total 122

2. Clasificacion de objetos: En base al flujo de decision de clasificacion de objetos
adaptado para la MYPE, se clasifican cada uno de los objetos ubicados en las zonas de

alcance (ver Figura 35) utilizando 4 colores de tarjeta: verde, azul, rojo y negro.

Figura 35. Flujograma para clasificacion de objetos

Se designd a un responsable por cada zona para que realice esta clasificacién y empiece

a etiquetar los objetos que pertenecen a la zona asignada.

Tabla 31. Encargados de etiquetar los objetos de la zona respectiva

Zona Encargado

Almacén MP Jefa de operaciones

Almacén PT Terapeutas

Lavanderia Encargado de limpieza y mantenimiento

Calderas Encargado de limpieza y mantenimiento
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Realizada la asignacién de encargados, cada uno de ellos procedera a etiquetar los

objetos encontrados en su zona de estudio (ver Anexo C).

Tabla 32. ¢ Objetos necesarios?

Zona Si No Duda Total
Almacén MP 38 2 3 43
Almacén PT 46 2 6 54
Lavanderia 14 1 2 17
Calderas 5 3 0 8
Total 103 8 11 122

Tabla 33. Objetos clasificados segun tarjetas de colores

Tarjeta Verde Azul Roja Negra Total
Almacén MP 22 13 5 3 43
Almacén PT 36 5 7 6 54
Lavanderia 13 1 1 2 17
Calderas 3 1 4 0 8
Total 74 20 17 11 122

3. Plan de accién: Como tercer y ultimo paso se encuentra el de evaluar todo aquello que
tenga etiqueta roja y negra, bajo responsabilidad del administrador de la MYPE. A

modo de resumen, se elabord la siguiente tabla.

Tabla 34. Resumen de acciones tomadas para tarjetas rojas y negras

Tarjeta Mantener  Reubicar Vender Reciclar Desechar  Total

Roja 0 8 1 5 3 17
Negra 2 5 1 0 3 11

Total 2 13 2 5 6 28
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Beneficio de la implementacion.

Luego de aplicada la primera S, las zonas de alcance se veran libres de objetos innecesarios
que ocupaban espacio valioso; cooperando asi con el objetivo 3: “Eliminar inventario

innecesario/obsoleto/vencido”.

e. Implementacion de Seiton.

El segundo pilar corresponde a que exista un lugar para cada cosa y que cada cosa esté en su

debido lugar.

Situacion actual.

Se encontraron herramientas y/o materiales ubicados en una zona que no les correspondia
segun su propasito, por lo que muchas veces esto no permitia localizarlas con rapidez al
momento de ser necesitados. Por ejemplo, en el almacén MP se encontraron maquinas con
fines de limpieza y mantenimiento, las cuéles deberian estar ubicadas junto con los demés
instrumentos de limpieza en el tercer nivel. Asimismo, en la lavanderia se observd que hay
contenedores interrumpiendo la circulacién en la zona y existen botellas con liquidos de los

cuales no se conoce a simple vista su contenido.

Figura 36. Observaciones en la MYPE sobre la ubicacién y rotulacion de objetos
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Proceso de implementacion.
El proceso de implementacion Seiton constara de los siguientes pasos:

1. Reubicacion de objetos y nuevas adquisiciones: Se hizo uso de la herramienta de los
5 por qué para poder dar una mejor ubicacion a los objetos de las zonas de Lavanderia y

Almacén MP, asi como la adquisicion de nueva muebleria como articulos en el caso de

Ser necesarios.

Caso 1: Zona de lavanderia

Figura 37. 5 Porqués en el sector lavado y secado

En base a la aplicacion de esta herramienta, podemos tomar las sientes acciones:

* Los sacos de sal marina que se encuentran al costado de la secadora deben ser

reubicados en el segundo piso, en el almacén MP.
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* Intercambiar la posicion de la lavadora con la secadora, pues liberada la zona de los

sacos de sal marina, alli se podrian ubicar los contenedores para toallas y sébanas
sucias.

* Ya que los contenedores actuales son demasiado grandes para ser ubicados en la
nueva zona se adquiriran nuevos que cumplan con las dimensiones del espacio

destinado (ver Figura 38).

Figura 38. Referencia de contenedores para sabanas Yy toallas sucias

Caso 2: Zona de almacén MP

Figura 39. 5 Porqués en la zona de almacén MP

En base a la aplicacion de esta herramienta, podemos tomar las sientes acciones:
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» De las estanterias actuales: una se utilizara 1 para la materia prima empaquetada
(estanteria blanca), 1 para los archivos y Utiles de escritorio (estanteria mostaza); y

finalmente 1 para las maquinas (estanteria marron).

Figura 40. Estanterias actuales pertenecientes a la empresa
 Se adquiriran 3 nuevas estanterias: 1 para la materia prima que viene en sacos Yy asi
aprovechar el espacio vertical; 1 estanteria para ubicar los materiales de uso interno y
venta al publico; y finalmente 1 para los Utiles de limpieza y herramientas de

mantenimiento.

Figura 41. Referencia de estanterias de MP, materiales y Utiles de limpieza

» Se utilizara una escalera de tres peldafios para acceder a los niveles mas altos.

Figura 42. Referencia de escalera de 3 peldafios
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* Se instalaran cortinas trasllcidas y enrollables que permitan el paso libre de la luz
solar. Adicionalmente instalar en el centro del techo una barra de luz LED colgante

con potencia que permita una buena iluminacion sobre la mesa de empaquetado.

Figura 43. Referencia de cortina enrollable y barra LED colgante
 Se reemplazara el escritorio actual por uno méas angosto, el PC de escritorio por una

laptop y se contara con una silla ergondémica.

Figura 44. Referencia de escritorio, silla ergonémica y laptop

* Se utilizara una mesa y sillas de altura promedio de madera, principalmente para

realizar las actividades de empaquetado.

Figura 45. Referencia de mesa y sillas de madera
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2. Rotulacion de ubicaciones y objetos: Para poder identificar cada una de las zonas
haciendo uso de nombres estandar, previo acuerdo comun, se utilizard el siguiente

formato para el rotulado.

Figura 46. Rotulado de zonas de alcance

Ademas, se vio conveniente rotular las ubicaciones especificas de algunos objetos en

las zonas de lavanderia y calderas.

Figura 47. Objetos con ubicaciones a rotular

Figura 48. Rotulado de zonas de alcance

3. Sefalizacion de ubicaciones: Luego de haber reubicado los objetos y rotulado las

zonas, se hara uso de mapas de sefializacion para hacer de conocimiento, de todos los
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trabajadores en la empresa, la ubicacion correcta de cada objeto para que sea mas
sencillo el momento de encontrar lo que se necesita y devolver lo que se usa. Por
ejemplo:

 Se realiz6 un mapa de localizacion para el almacén MP, el cual se imprimira en

formato A3 para pegarlo en un lugar estratégicamente visible (ver Figura49).

Figura 49. Mapa de localizacion del Almacén de Materia Prima
» Para la estanteria blanca del almacén de MP se elabor6 el siguiente mapa de

localizacién de insumos.
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Figura 50. Mapa de localizacion del estante de insumos en el almacén MP

Beneficio de la implementacion.

Luego de aplicada la segunda S, las zonas de alcance se veran mas ordenadas pues para cada
objeto se habra establecido un lugar fijo y ademas se habran sefializado los espacios con el
fin de que sea de conocimiento general la localizacion de donde esta cada objeto; cooperando
asi con el objetivo 8: “Hacer visible la ubicacion de los elementos dentro de cada almacén o

lugar de trabajo”.

f. Implementacion de Seiso.

El tercer pilar de esta herramienta no solo corresponde a conseguir lugares de trabajo mas
limpios, sino de también encontrar las fuentes de suciedad; y, asimismo, retornar todos los

elementos a su estado “casi nuevo”, es decir, darles mantenimiento regularmente.
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Situacion actual.

Se encontro superficies empolvadas dentro de los almacenes, instrumentos sucios en la
estanterias, y el personal de servicio mencion6 qué habian sucedido accidentes por derrames
ocasionales de los insumos y materiales de limpieza por no haber sido limpiados en su

momento y a la profundidad necesaria.

Proceso de implementacion.

El proceso de implementacion Seiso comprende los siguientes pasos:

1. Limpieza general: La primera fase corresponde a una limpieza general de los espacios
dedicados al negocio y con mayor énfasis en las zonas de alcance. Para esta fase sera
necesario dedicarle un tiempo considerable (dependiendo de la cantidad de actividades
gue sean necesarias) y que todo el equipo 5S esté involucrado. A continuacion se listan

las tareas que deberan realizarse.

Tabla 35. Checklist de limpieza general

Tarea Tiempo  Involucrados
Limpieza del piso del tercer nivel ensu totalidad 2 horas Encargado de limpiezay

P P mantenimiento
Limpieza de las paredes (pintarlas de nuevo de ser necesario) y Variable Encargado de limpiezay
cortinas mantenimiento (o mercerizar)
Limpieza de las ventanas y puertas 1.5horas 3 Terapeutas
Limpieza de todas las estanterias de los almacenes (pintarlas y 4 horas Jefa de operaciones + 3
barnizarlas de ser necesario) Terapeutas
Limpieza de los materiales y herramientas (reemplazarlas de ser 3 horas Jefa de operaciones + 3
necesario) Terapeutas
Limpieza y mantenimientos a las maquinas (lavadora, secadora, Variable Encargado de limpiezay
calderas, empacadora, balanza) e instalaciones (tuberias) mantenimiento (o mercerizar)

2. Focos de suciedad: La segunda fase sera identificar los focos de suciedad, donde cada
integrante del equipo ird anotando por espacio de un mes todas las situaciones que

fueron fuentes de suciedad o desorden siguiendo el esquema de la Figura 51.
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Se observa
suciedad

Identificarlo y
Suciedad o Foco d& anotarlo en la lista
Suciedad?

de focos de
suciedad

Suciedad

Proponer una
accion correctiva

Ejecutar la accién
correctiva

Figura 51. Flujograma de inspeccién de inicio y fin de turno

Tomado de ““5S Methodology implementation in the laboratories of an Industrial Engineering
University School”, por Jiménez et. al., 2015.

A continuacion, se presenta una tabla resumen de lo que a priori seria un listado de

fuentes de suciedad.

Tabla 36. Evaluacion Seiso por zona

Zona Fuente de suciedad Instrucciones de limpieza
Luego de empaquetar las sales o el az(car se Tener un checklist de limpieza para realizar la
dejan particulas sobre la mesa o en el piso actividad de empaque

Almacén MP ) . |
Cada vez que se compran nuevos insumos/ Respetar las posiciones sefialadas para cada
materiales, el almacén queda desordenado objeto en Seiton

. L Establecer un supervisor que vele por la
Desorden producto de la actividad diaria T P g P
limpieza de la zona

Almacén PT Derrame de insumos al manipularlos Instaurar un horario y turnos de limpieza para la
diariamente zona
Se devuelven sucios los materiales a las Definir unas reglas sobre las condiciones de
estanterias devolucidn de los materiales
No se realiza limpieza al finalizar unaactividad  Establecer un supervisor que vele por que la
que implique el uso de agua zona se mantenga limpia

Lavanderia ) e ] o
Derrame de materiales de limpieza al Instaurar un horario y turnos de limpieza para la
manipularlos diariamente zona

L Limpieza semestral del mecanismode
Calderas Calderas engrasadas por falta de mantenimiento P

calentamiento

3. Limpieza diaria: La tercera fase debe llevarse a cabo diariamente y se refiere a una
constante revision del estado de pulcritud del area de trabajo. Para esto se recomienda
establecer estaciones de limpieza con las herramientas clave para la limpieza del

espacio de trabajo, asi como la ubicacion de un area de contenedores de basura.
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Figura 52. Ejemplos de una estacion de limpieza 5S

Tomado de “GVL20. Gestién Visual Lean”, estacion de limpieza 5’S, s.f.

Inspeccion de
area de trabajo

Considerar los Ir por los Limpiar las superficies
utensilios de d sucias, luego barrer y
i—» utensilios al ; : 7
S finalmente depositar basura

limpieza a 2
p almacén
necesitar en su lugar

¢ Esta sucia?

No

A 4
Marc:;lc;?ackllst < utensilios en el
almacén

Figura 53. Flujograma de inspeccién de inicio

Tomado de “Mejora Continua: Implementacion de las 5S en una microempresa’, por Zubia,
Brito y Ferreiro, 2018.

Se recomienda manejar un formato de conformidad de que el puesto de trabajo termina
al final del dia con los estandares correspondientes de limpieza y orden: ubicacion

correcta, limpieza de alrededores y disponibilidad de recursos.

Figura 54. Tarjeta de conformidad de limpieza de puesto de trabajo
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Beneficio de la implementacion.

Luego de aplicada la tercera S, se procurard mantener el estado de pulcritud de las zonas de
alcance; cooperando asi con el objetivo 1: “Mantener puestos de trabajo y almacenes en

estado Optimo (ordenados y limpios)”.

g. Implementacion de Seiketsu.
El cuarto pilar de esta herramienta corresponde a la estandarizacion de todo lo aplicado en las
3 etapas previas y tiene como objetivo hacer “que lo que esta mal sea desagradable”, es decir,

que cualquier miembro de la empresa pueda intuir que algo esta fuera de sitio cuando suceda.

Proceso de implementacion.

En esta etapa, la implementacion de cada una de las propuestas por S debe ser conocida por
el personal, ya que son ellos los primeros interesados en que la estandarizacion perdure en el
tiempo, pues los beneficiara en términos de productividad y comfort visual. Por ejemplo, para
dar a conocer las medidas de la tercera “s” se elabord el Panel Seiso para que esté ubicado en
un lugar visible por todo el personal y asi todos tengan presente las diferentes actividades de
limpieza y mantenimiento, en qué consiste cada una, los materiales necesarios y la frecuencia

de su ejecucion.
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Tabla 37. Panel 5S - Seiso

Frecuencia DIARIO SEMANAL MENSUAL TRIMESTRAL SEMESTRAL ANUAL
Tipo Ajustes Inspeccion  Sacudir/Barrer/Aspirar ~ Trapear/Encerar/Lavar Pintar Renovar

25 N o =
S bW & & 8 &

[ N ]
Actividad Descripcion Materiales Tipo Frecuencia
Iqspecuon de limpieza  Inspeccion al iniciar el dia de las zonas Tablero, lapicero 9 DIARIO
béasica asignadas ‘p
Limpi ficial al finali Idia Escob d "'
Limpieza superficial Impieza superticial al inalizar e1dia - Escoba, recogedor, I I —| DIARIO
de la zona de trabajo asignada trapeador, balde, plumero @;ﬁ- A8
Inspeccion de limpieza Inspeccu_)n al iniciar el mes de las Tablero, lapicero 9 SEMANAL
profunda zonas asignadas ‘p
A
Escoba, recogedor, " ;
— Limpieza profunda al finalizar elmes  trapeador, balde, I T
Limpieza profunda L A SEMANAL
piezap de la zona de trabajo asignada plumero, cera, liguido @&“al i_
para cristales
5Rsenovacmn de cargos eRr?ttrerI(;i: nglr;zti)z (rj;dg;iebsajo asignadas Tablero, lapicero 9;) TRIMESTRAL
- A
Aspirar pisos : . . { ﬂ
alfombrados Aspirar el piso de todo el segundo piso Aspiradora '@‘ I TRIMESTRAL
Lavado d ti
f avado de cortinas y Lavado de cortinas y frazadas Bolsas, detergente 9 TRIMESTRAL
razadas
Inspeccionar existencia - _ S
Realizar una revision técnica de las ;
- P EMESTRAL
ple despgrfectos en las principales maquinas Tablero, lapicero S| S
instalaciones .‘
Ajustar los desperfectos .
Reparar aquello que no esté en estado . ; v
?ncontr(:idos en las 6ptimo para ser usado Herramientas varias SEMESTRAL
instalaciones d
Pintar las paredes de los Pintar las paredes de los ambientes del Pintura, brocha, rodillo, /?
ambientes piso 2 y 3 por turnos bandeja '4 . ANUAL
‘4
Renovar instrumentos y/ Comprar nuevos si es que no logran Presupuesto -!
0 materiales ser reparados ANUAL

Nota. Tomado de “5S Made Easy. A Step-by-Step Guide to Implementing and Sustaining Your 5S Program”, por
Visco, 2016.

Beneficio de la implementacion.

El aplicar la cuarta S hara posible que todo el personal tenga conocimiento de las buenas

practicas implementadas en las etapas previas: seiri, seiton y seiso.
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h. Implementacién de Shitsuke.
El quinto pilar de esta herramienta corresponde a ser disciplinado, es la fase mas compleja de

implementar, por lo que la técnica clave es la auditoria y la comunicacion.

Proceso de implementacion.

El proceso de implementacion Shitsuke sucederd de la siguiente manera:

1. Programacion de auditorias: La auditoria planteada sera de tipo interna y con un
objetivo formativo. La frecuencia a realizarse sera mensualmente, por lo menos los 6
primeros meses, y la exigencia debe ir aumentando a medida que la filosofia se vaya
asentando mas. Es recomendable que sean los mismos trabajadores quienes auditen y
que este cargo sea rotativo. EI formato a usar sera el checklist de auditoria (Figura 29).
Finalmente, incentivar el reconocimiento publico de los logros significaria una forma

efectiva de aumentar el interés por disciplinarse.

Tabla 38. Programacién de auditorias internas

N° Responsable Zona S1/S2/S3/S4 /S5 S6|S7 S8 S9 | S10 | S11 | S12
1 Jefa de terapeutas Almacén MP
2 Terapeutas Almacén PT
3 Lavanderia
Encargadode Ly M
4 Calderas

2. Reforzamiento de la cultura Lean: Se implementara un tablero Lean donde se hara
visible la informacion acerca del progreso de cada una de las S de la metodologia. Este

se ubicara en un lugar visible para el personal.
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Figura 55. Tablero 5S
Tomado de Whiteboard Direct.

Adicionalmente, se compraran laminas 5S, polos, lapiceros, tazas, entre otros objetos que
permitan mantener al personal motivado a colaborar con las buenas préacticas de 5S, para asi

fortalecer la cultura Lean dentro de la MYPE.

Figura 56. Lamina 5S
Tomado de AccuformNMC.

Finalmente, se organizard un evento a fin de afio para premiar al trabajador que haya

contribuido mas con la implementacion de las 5S.

Beneficio de la implementacion.

Con la aplicacion de la quinta S se busca que todos los empleados hagan habito cada una de
las sugerencias dadas por las S previas; y, ademas, se sientan motivados y responsables de

asimilar la filosofia Lean, haciéndola parte de la cultura de la empresa.
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4.1.2. Herramienta Lean: Control Visual.

Para desarrollar la herramienta de Control Visual primero se planteard el objetivo de su
implementacion, luego el alcance que tendra respecto a los ambientes/procesos y finalmente

de detallara el modo de su implementacion .

a. Objetivo.
La herramienta de control visual cumplira con los objetivos para las mudas 4, 6 y 10, en la
medida que permita tener trazabilidad en tiempo real del estado de clientes/ambientes y que

esto conlleve a la reduccion de tiempos de espera y/o tiempos muertos por parte del personal.

Tabla 39. Objetivos de las mudas que seran contrarrestadas con la herramienta control

visual
N°  Objetivo Muda Herramienta
4 Tener trazabilidad en tiempo real del estado de los Falta de atencion al cliente Control visual
clientes/ambientes Y
6 Comunicacion poco clara
10 Reducir tiempos de espera 0 muertos Esperas/Demoras Control visual
b. Alcance.

Antes de plantear las soluciones aplicables a la MYPE es necesario identificar cual es el
alcance de esta herramienta de seguimiento, es decir, qué proceso sera beneficiado. Es por
ello que, en base a los objetivos, se escoge al proceso operativo de prestacion del servicio;
pues es precisamente alli donde clientes y personal interactian mas, necesitandose saber en
tiempo real como los recursos van siendo utilizados (terapeutas, ambientes). El control visual
a los subprocesos involucrados ayudaran a evitar las mudas por falta de atencion al cliente,
debido a no tener trazabilidad de la etapa del servicio en el que estd para continuar
atendiéndolo sin interrupciones; a mitigar la muda de comunicacion poco clara, para cuando

los ambientes se liberen y requieren de pronta limpieza para estar nuevamente disponibles
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para un proximo servicio; y finalmente a reducir la muda de esperas y demoras, para evitar
prolongados tiempos de reposo y tiempos de espera de clientes que van llegando para recibir

el servicio.

c. Implementacion.
Sera necesario construir un dispositivo que permita dar seguimiento al estado de los

ambientes (ver Tabla 40) con el progreso del servicio (ver Tabla 41).

Tabla 40. Estados de un ambiente

Estado fcono  Descripcion
Disponible El ambiente esta listo para un nuevo servicio
Limpieza por El ambiente acaba de ser desocupado y
hacer necesita limpieza
Limpieza en ) ) ..
El ambiente esta siendo limpiado
progreso
Ocupado El ambiente esta ocupado por un cliente

Tabla 41. Estados de un servicio

Estado fcono  Descripcién

Preparando ) ; 2 o
bient La terapeuta se encuentra preparando el ambiente segln el servicio solicitado
ambiente

Disponerse en

bafiera El cliente ya se encuentra en el ambiente y se dispone para ingresar a la bafiera

Bafio La terapeuta se encuentra brindando el bafio de hipertermia

Disponerse en . . . . . .
El bafio de hipertermia ha terminado y el cliente se dispone en la camilla

camilla
Envoltura La terapeuta envuelve al cliente con sabanas y frazadas para que el cliente pueda reposar
Reposo El cliente se encuentra reposando

Aseo El cliente se asea como Ultima etapa del servicio y desocupa el ambiente
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El dispositivo de seguimiento serd una matriz tal que permita conocer el estado del ambiente

y el estado del servicio.

Figura 57. Tablero kanban aplicado al servicio

Se implementaran tarjetas kanban que permitan visualizar en qué estado del servicio se
encuentra cada cliente en el formato de una pizarra. Cada tarjeta indicara la fecha, la hora de
inicio y fin del servicio, el nombre de la terapeuta asignada, qué tipo de servicio se brinda, el

nombre del cliente y en qué ambiente se esta atendiendo.

Figura 58. Tarjeta Kanban aplicada al servicio
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Se acondicionara un reloj digital, ubicandolo cerca al tablero kanban, para asi facilitar el

registro de tiempos en las tarjetas.

Figura 59. Referencia de reloj digital

La finalidad de esta mejora es reducir los tiempos muertos (muda 7: espera) por no acudir
con prontitud al llamado de los clientes o extender las etapas de reposo de los clientes por no
tener un control exacto del tiempo, pues el rango de variacion actual es de 21 a 48 minutos,

segun el estudio de tiempos.

4.1.3. Herramienta Lean: Estandarizacion del trabajo.

Para desarrollar la herramienta de Estandarizacion del trabajo primero se explicara el objetivo
de su implementacion, luego el alcance que tendra respecto a las actividades de la empresa,
seguidamente se realizara un diagnostico del estado actual en que se encuentra la secuencia
de actividades y finalmente el paso a paso de lo que seria la estandarizacion de las

actividades del alcance.

a. Objetivo.
La herramienta de estandarizacion del trabajo busca cumplir con los objetivos para las mudas
2, 7y 9 (ver Tabla 42); por lo que, estableciendo un procedimiento uniforme de cémo
proceder con la prestacion del servicio, se eliminaran las actividades repetitivas, se reducira a
la minima expresion el tiempo usado en transportes y se eliminara la variabilidad de los

procesos realizados por cada terapeuta.
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Tabla 42. Objetivos de las mudas que seran contrarrestadas con la herramienta

estandarizacién

N°  Objetivo Muda Herramienta

2 Eliminar actividades repetitivas Duplicacion Estandarizacion

7 Reducir los tiempos de transporte durante la atencion del cliente Movimientos/ Estandarizacién
Transportes

9 Establecer un procedimiento estandar para cada servicio Variacion Estandarizacion

b. Alcance.
El alcance de esta herramienta seran 3 actividades: preparacion del ambiente, bafiar al cliente
y realizar envoltura, debido a que son los subprocesos que depende al 100% de la agilidad del
personal y poseen los tiempos mas altos respecto a las demas actividades realizadas por

terapeutas, segun el VSM Actual (ver Figura 28).

c. Implementacion.

La implementacion se dividira en 3 etapas: primero el analisis del método actual, luego la

propuesta del método estandarizado y finalmente el plan para comunicar el cambio.

Analisis del proceso actual.

Antes de proponer un método que optimice la secuencia de actividades es necesario la
utilizacion de un Diagrama de Operaciones del Proceso, DOP (ver Figura 60), en el que se
trace el procedimiento de una terapeuta escogida aleatoriamente, incluyendo los tiempos

destinados para concluir cada una de las actividades.
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Figura 60. DOP actual de los subprocesos

Para analizar el subproceso de la preparacién del ambiente se hizo uso de un diagrama
analitico del proceso (DAP) y un diagrama de recorrido (DR) bajo una casuistica en donde la

terapeuta no encuentre a la primera aquello que necesita.



Figura 61. Diagrama Analitico de la situacion actual
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Figura 62. Diagrama de Spaghetti de la situacion actual
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En base a ambos diagramas se identifican 3 puntos de conflicto explicados a continuacion.

Tabla 43. Puntos de conflicto en base al Diagrama de Spaghetti + Diagrama Analitico

Ne Zona Conflicto
La cantidad de viajes (15) para proveer de insumos y materiales necesarios al

1 Ambiente 1 . . . .
ambiente superan a la cantidad de operaciones (10). realizadas.

Los items 7 y 9 duplican el transporte necesario para encontrar tapiz/toalla
2 Lavanderia mediana (pues no se tiene claro la ubicacion de los materiales); y toalla grande
respectivamente (pues a veces no hay toallas limpias disponibles).

) El movimiento 14 genera un transporte hacia el segundo piso pues en la
3 Almacén PT

estanterfa | suelen haber roturas de stock de insumos.

En base a esta herramienta podemos también identificar los objetos que no aportan a un flujo

fluido para preparar un ambiente y las zonas éptimas donde ubicarlos para su fécil acceso.

En base a todo lo anterior, se tomaran las siguientes decisiones:

» Tener un estante lo suficientemente amplio tanto para insumos como materiales,
con el objetivo de poder almacenar mayor volumen de objetos como medida que
ayude a contrarrestar las roturas de stock. Estos deberan ubicarse uno al lado del
otro, pues para preparar el ambiente se necesita recoger objetos de ambos estantes

y actualmente estan a una distancias considerable.

Estante de insumos Estante de materiales

Figura 63. Referencia de estanterias de insumos y materiales
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» Utilizar un carrito multiusos para llevar los materiales e insumos necesarios en un
solo viaje al ambiente, en la medida de lo posible, ya que actualmente se realiza

en 3 viajes.

Figura 64. Referencia de carrito multiusos

e Cada ambiente contara con instrumentos basicos necesarios para los bafios de

hipertermia. Por ejemplo, un termdémetro digital y un tapiz en cadaambiente.

Propuesta de proceso mejorado.

Kondo (1993) recomienda involucrar al personal para la elaboracion del método de trabajo
estandar, por lo que la propuesta que se muestra a continuacion se ha desarrollado en base a
entrevistas realizadas al personal para un mejor ordenamiento secuencial y tomando en
consideraciéon un escenario en donde las mejoras de la metodologia 5S y del tablero de

control visual se hayan implementado previamente.

En base a lo conversado con 3 terapeutas y con la jefa de operaciones, se obtuvo la siguiente
retroalimentacion para el subproceso de ‘Preparar ambiente’:
« “Utilizando el carrito multiusos, efectivamente, ya no serd necesario llevar los objetos

para acondicionar el ambiente en mas de un solo viaje, pues tanto insumos como

materiales podré llevarlos todo de una vez”.
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» “Con las estanterias de materiales e insumos uno al lado del otro me reducira el tiempo en

que consiga todos lo necesario para acondicionar un ambiente”.

e “Teniendo sefalizado cada unos de los espacios en las estanterias ya no deberia perder

tiempo buscando donde esta cada uno de los insumos y/o materiales”.

e “Si cada ambiente tendra su propio tapiz, ya no tendré que trasladarme al almacén a por

uno”.

e “Yaque las zonas de trabajo estaran mas limpias, dado que se realizara una limpieza cada

final del dia, podré desplazarme por los pasillos sin mayor inconveniente”.

*  “Tener como regla de convivencia que cada vez que se usa algo se debe regresar a su
lugar en optimas condiciones (limpio y funcional) me hace sentir méas segura de que las

demas también lo haran”.

e “Saber que a fin de afio premiaran a quien mas se haya compenetrado con la cultura Lean
me da mas motivos como para esforzarme en cumplir las reglas de convivencia

establecidas respecto a la limpieza y el orden”.
Para el subproceso de ‘Bariar al cliente’, proveyeron el siguiente feedback.

* “Yano tendré que ir por el termdmetro a la estanteria puesto que cada ambiente contara

con el suyo”.

» “Como cada caldera estara correctamente etiquetada y con las indicaciones claras no me

demoraré mucho en encender o apagar la misma”.

» “Hemos llegado a un acuerdo con las terapeutas de que no podemos demorar méas de 15
minutos bafiando a un cliente, pues es tiempo suficiente como para que este llegue a una
temperatura alta; asi como ser mas &giles al momento de verter los insumos sobre el

cuerpo del cliente”.

» “Debido a que ahora el termOmetro que se usara sera digital, serd mucho mas rapida

tomarle la temperatura al cliente”.

Y por dltimo, para el subproceso de ‘Realizar envoltura’, proveyeron mencionaron lo

siguiente.



91

* “En el subproceso de ‘Preparar ambiente’ también llevaremos la toalla pequefia
necesaria para esta etapa, asi no sera necesario ir a recogerla del almacén de PT durante

esta etapa”.

» “Si somos realmente agiles y diligentes al momento de envolver al cliente, nos hemos
dado cuenta que reducimos considerablemente el tiempo en que acomodamos cada una

de las capas”.

* “Vamos a empezar a usar una toalla con fibras mas delgadas que hagan mas sencilla la

accion de enjuagar y exprimir”.

Entonces, en base a ello se plantea la siguiente estandarizacion (ver Figura 65).

Figura 65. DOP Estandarizado de los subprocesos
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Finalmente, los resultados de ambos subprocesos mejorados se encuentran en la Tabla 44.

Tabla 44. Resumen del DAP

Actividad Preparar ambiente  Bafar al cliente Realizar envoltura

Tiempo Inicial (min) 8.67 23.75 5.16

Tiempo Estandarizado (min) 4.63 18.33 4.23
Disminuy6 en un % 46.6 22.82 18.02

# Elementos Inicial 24 10 7

# Elementos Estandarizado 18 8 5
Disminuy6 en un % 25 20 28.57

Comunicacion del proceso estandarizado.

Para que todo el personal sea consciente del método éptimo para realizar el servicio de bafios
de hipertermia, primero se debera publicar en un lugar visible el procedimiento estdndar
establecido; luego, se debera preparar una sesion de capacitacion para entrenar a todas las
terapeutas en la secuencia de actividades; y, finalmente, documentarla para que en un futuro

los nuevos ingresos a este puesto de trabajo también sean introducidos.

D. Estimacion de mejoras

Después de haber desarrollado la implementacién de las 3 herramientas de mejora Lean, se
busca valuar el escenario en donde estas se implementen en la MYPE. De acuerdo a los
siguientes papers se asimilardn porcentajes de reduccion para las siguientes variables/

indicadores.
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Tabla 45. Papers que respaldan los porcentajes de reduccion

Paper Sector Mejoras Variables Reduccion
. Lo 5S

Implementation of Lean Methodologies in the Management

of Consumable Materials in the Maintenance Workshops of  Industrial 74.42 %

an Industrial Company (Pombal et al., 2019)

Reducing Material Searching time by implementing 5S in Mate;]i_al
Stores Department of Manufacturing Industry (Patel etal.,  Manufacturing fierﬁ[ec ing 76.64 %
2017)
An application of 5S concept to organize the workplace at a
scientific instruments manufacturing company (Shaman S., Manufacturing 83.33%
2015)
Reducing the Variability of Compound Management Visual Average
Delivery Using Visual Management Systems (Spencer et al., Pharmaceutical ~ tracking  processing 50 %
2014) time
Decreasing procedure times with a standardized approach to Healthcare Standardiza 49.70 %
ELVO cases (McTaggart et al., 2016) o

ion
Enhancement of Overall Output in a Small Scale Industry Workflow
Through VSM, Line Balancing and Work Standardization Healthcare time 3173 %
(Realyvasquez et al., 2016)
Improvement based on standardized work: An Mant I 15.00 %
. . . anufacturing
implementation case study (Fin etal., 2017)

Inefficient,34'50 %

. . o motions o
Implementation of Production Process Standardization—A o 66.00 %
Case Study of a Publishing Company from the SMEs Sector Pprﬂ\l/?g Standard
(2019) (PYME) p— 18.44 %

Dicho lo anterior, se construyé el mapa de flujo de valor futuro (ver Figura 66),

reestructurado en base a las condiciones proyectadas para la casuistica de post-

implementacion de las mejoras Lean e indicando los nuevos tiempos para cadaactividad.
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E. Resumen comparativo

A modo de conclusion, se elaboro el siguiente cuadro resumen para evaluar las mejoras segun

objetivos planteados por cada una de las herramientas Lean que componen la Propuesta 1.

Tabla 46. Cuadro final comparativo de la situacion actual vs. situacion propuesta

Herramienta Obijetivo Situacion Actual Situacion Propuesta
Mantener puestos de trabajo y almacenes en 8 0
estado 6ptimo (ordenados y limpios) fuentes de suciedad fuentes de suciedad
5S Eliminar inventario innecesario/obsoleto/vencido 123 97
y establecer un lugar fijo para cada elemento items items
Hacer visible la ubicacion de los elementos 0 22
dentro de cada almacén o lugar de trabajo layouts layouts
Tener trazabilidad en tiempo real del estado de  Cofaunigacion dlestado .. Taflero Kanban o
Control Visual los clientes/ambientes WhatsApp real al alcance de todos
o 23.48 11.74
Reducir tiempos de espera 0 muertos . .
minutos de espera minutos de espera
Elimi tividad titi v 26
e actividades actividades
Reducir los tiempos de transporte durante la 13 9
Estandarizacion  atencion del cliente transportes transportes
Establecer un procedimiento estandar para cada 0 1
servicio procedimientos estandar proe%tig:]n(}gernto

F. Métricas de seguimiento.

Para poder darle seguimiento a la propuesta Lean se han planteado las siguientes métricas.
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Tabla 47. Métricas de seguimiento para la propuesta Lean

Herramienta de

Propuesta o Métrica Frecuencia Motivo
seguimiento
. Con los puntajes obtenidos en base al formato de
Radar de KPI1: Puntaje punta)
5S cumplimiento . Bimestral la auditoria 5S (Figura 29), se evaluara cada 2
obtenido por cada S ) i
de las 5S meses la implementacion de las 5S
y Haciendo uso de las tarjetas kanban, se puede
) Tablero KP1I2: Duracion de 3 )
Control Visual . Mensual  evaluar cada mes la duracion de los entretiempos
Kanban entretiempos
clave (Tabla 56)
Tetomara el tiempo de un servicio escogido de
. KPI4: Tiempo de manera aleatoria para comprobar que laduracion
Cronometraje ] Mensual . . . i
ciclo del servicio se aproxime al tiempo estandar
propuesto
Estandarizacion ) )
KPls: Cantidad de Se convocard a todas las terapeutas paraevaluar
Puntos de pasos reales / y | los pasos que actualmente realizan para las
ensua
Control Cantidad de pasos actividades clave (Tabla 36) respecto a los
estandarizados estandares

4.2. Propuesta 2: Aplicacion de herramientas de planificacion de las operaciones para

mejorar el abastecimiento y el uso de los recursos

Para esta segunda propuesta, primero se determinard el objetivo de la aplicacion de las
herramientas de planificacion y control de las operaciones. Luego, se ira desarrollando cada
una por separado: pronéstico de la demanda; el programa maestro de servicios y la de

programacion de requerimientos y materiales.

A. Objetivo

Se tiene como objetivo utilizar herramientas de planeamiento de operaciones para

implementar un método de proyeccion de demanda que permita Ilevar una mejor gestién de

las compras y del inventario en la MYPE, para asi evitar demanda insatisfecha, roturas de

stock, y tener un costo total de inventario elevado.




97

4.2.1. Herramienta Planificacion: Prondsticos.

Actualmente la empresa no cuenta con un método de proyeccion de demanda; no obstante, ya
que la empresa cuenta con un registro de atenciones diarias en donde también ha apuntado a
los clientes que desertaron o no consiguieron cita el mismo dia (ver Figura 67), se realizara el
prondstico de la demanda universal y luego, a través de porcentajes de participacion por
familias de servicios, se obtendra la demanda especifica para cada uno de ellos. Pero, antes
de realizar el pronostico, primero se debera analizar el comportamiento de la demanda para
poder utilizar el método mas acertado segln el patron de estacionalidad o tendencia que

posea.

Figura 67. Planilla de atenciones diarias

La unidad a pronosticar serd el valor mensual de la demanda. A partir de un analisis
cuantitativo se identificaran patrones de comportamiento (elementos de tendencia, nivel,
ciclico, aleatorio y estacional) en los afios 2017, 2018 y 2019. Finalmente, se elegiré el
método mas apropiado de proyeccion, teniendo en cuenta el valor del error, para después
obtener las cantidades pronosticadas para el afio 2020 (considerando un escenario ideal, sin

eventualidades extraordinarias a causa del COVID-19).

a. Analisis de la demanda.

Se consolidd la demanda mensual de los afios 2017, 2018 y 2019 en la siguiente tabla.
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Tabla 48. Demanda mensual de los afios 2017-2019

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

2017 244 257 236 226 262 258 235 248 218 263 188 284

2018 288 265 264 252 290 260 250 274 243 301 219 341

2019 317 281 285 259 303 302 270 296 286 353 244 343

Tras realizar un analisis tendencial de la demanda mensual se obtiene que la pendiente de la
recta es positiva (y:t = 232.4 + 2.010t), lo cual significa que el modelo tiene una tendencia
positiva en el tiempo. Esto se puede explicar debido a que, a pesar de que la capacidad de
atencion no ha variado respecto al afio previo (la infraestructura es la misma y la capacidad
del personal también), se han aplicado técnicas de mercadeo a través de promociones
estratégicas por temporadas comerciales, por ejemplo: dia de la madre, fiestas patrias,

navidad, afio nuevo, entre otras.

Figura 68. Gréafica de series de tiempo 1-variable de la demanda mensual de los afios
2017-2019

En definitiva, no se visualiza un nivel o demanda horizontal, pues la variacion entre meses es
considerable; de lo contrario, se puede notar que la demanda posee un comportamiento
estacional, pues se presentan picos y valles por determinadas temporadas y se repite el mismo

patrén durante los 3 afios de observacion. Finalmente, no se identifican elementos aleatorios
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ni ciclicos, pues para este Ultimo se tendria que evaluar la demanda sobre un horizonte de

datos historicos de mayor extension.

Figura 69. Gréfica de series de tiempo multivariable de la demanda mensual de los
afios 2017-2019

A modo de conclusidn, se puede decir que los meses siguen un patrén estacionario y con una
ligera tendencia positiva; donde es mas probable que exista exceso de demanda en los meses
de enero, mayo, octubre y diciembre. Por el contrario, los meses donde se observaria

descenso de la demanda serian los de abril, julio, setiembre y noviembre.

b. Seleccion del método de pronostico.

Se utilizaran modelos cuantitativos para poder validar las suposiciones previas de
comportamiento estacional y con tendencia positiva de la demanda, pues a traves de la
confrontacion de los errores estadisticos de dichos modelos, se podra tomar decision acerca
de qué método de prondstico tiene mayor precision al momento de predecir la demanda
futura. Se evaluaran métodos que consideren estos comportamientos dentro de sus supuestos

y que estén aplicados al andlisis de series de tiempo.



Figura 70. Andlisis tendencial de la demanda mensual de los afios 2017-2019

Entre los métodos de series de tiempo existentes se encuentran:

Tabla 49. Métodos de series de tiempo para proyeccion de demanda.
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Método ¢Aplica? Motivo

Promedios maviles simples o ponderados X No considera estacionalidad ni tendencia
Suavizacién exponencial ajustada a la tendencia X No considera estacionalidad

Corregido por tendencia, estacionalidad y nivel v Considera estacionalidad y tendencia
Descomposicion considerando tendencia y estacionalidad \/ Considera estacionalidad y tendencia

De este modo, se decide desarrollar los siguientes métodos: Prondstico corregido por

tendencia, estacionalidad y nivel (Método Winters: modelo multiplicativo y aditivo) y

Prondstico por Descomposicion de series de tiempo considerando tendencia y estacionalidad

(modelo multiplicativo y aditivo). A partir de ellos se desencadenan 4 variaciones debido a la

manera en como se agrupan las series de tiempo, modelo aditivo o0 modelo multiplicativo; o

por si se consideran los componentes de nivel, tendencia y estacionalidad.

Tabla 50. Caracteristicas de los métodos de pronasticos.
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D Descomposicion X v v X v

Cabe mencionar que para la aplicacion de los métodos de prondstico se utilizé el programa
Minitab, del cual se emple6 la funcion: Estadisticas > Series de tiempo > Método de Winters
y/o Descomposicion. Seguidamente se muestran los graficos obtenidos al utilizar la

herramienta para cada uno de los modelos de series de tiempo (Ver Anexo E).

La herramienta estadistica Minitab proporciond los siguientes indicadores de error por cada

prondstico:

Tabla 51. Errores estadisticos segin método de pronastico.

Errores MAPE MAD MSD
A Winters (Aditivo) 3.516 % 9.606 139.693
B Winters (Multiplicativo) 3.516 % 9.691 156.321
C Descomposicion (Aditivo) 2.773 % 7.672 106.261
D Descomposicion (Multiplicativo) 291 % 8.026 104.931

Al evaluar el indicador MAPE (Mean Absolute Percentage Error), el modelo C es quien tiene
menor porcentaje de error; es decir, el valor real de la demanda diferird del valor
pronosticado en un 2.77%. Comparando los valores de MAD (Mean Absolute Deviation), el
modelo que posee una menor dispersion del error del prondstico es C, es decir, el valor
absoluto de la diferencia entre la demanda real y pronosticada es menor a comparacion de los
demas modelos. Segun valor del MSD (Mean Square Deviation), el modelo que percibe
menor dispersion del error, castigando aquellos periodos donde la diferencia fue mas alta a
comparacion de otros, es D y a continuacion el C. Como conclusién, respecto a los
indicadores de error analizados previamente se escoge como mejor modelo de pronéstico al

“Pronostico por descomposicion de series de tiempo considerando componentes de tendencia
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y estacionalidad a través de un modelo aditivo”, pues posee un menor MAPE y MAD; y su

MSD es el segundo mas bajo.

c. Resultado del pronostico.

Finalmente, se desarrolla el pronostico con el método seleccionado C y los datos de demanda
del 2017, 2018 y 2019. En la Tabla 52 se presenta el resumen de los valores pronosticados
ajustados; a pesar de que la herramienta hace el célculo usando decimales, para este caso
particular, al tratarse de un prondstico de personas, se realizara un redondeo al entero superior

para el afio 2020.

Tabla 52. Prondsticos mensuales para el afio 2020.

Mes Proyectado Prondstico Ajustado Mes Proyectado Prondstico Ajustado

Enero 345 Julio 309
Febrero 316 Agosto 325
Marzo 317 Setiembre 297
Abril 297 Octubre 349
Mayo 338 Noviembre 272
Junio 322 Diciembre 381

Ahora que se tienen los valores mensuales pronosticados para el afio 2020 es necesario
calcular como es que esta cantidad se va a distribuir en cada semana del mes. Para ello se
obtuvieron las gréficas de la demanda semanal de clientes para cada mes del afio (Ver Anexo
E). Como se puede observar en la Figura 15, el comportamiento semanal de la demanda sigue
un patrén repetitivo respecto a las proporciones, es decir, a como se reparte el volumen
mensual en cada una de sus respectivas semanas. Finalmente en la Tabla 54, se muestran los

valores proyectados usando el método de Descomposicion para las 52 semanas del afio 2020.
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Tabla 53. Cantidad de semanas por mes

Mes # Semanas Mes # Semanas
Enero 5 Julio 5
Febrero 4 Agosto 4
Marzo 4 Setiembre 4
Abril 4 Octubre 5
Mayo 5 Noviembre 4
Junio 4 Diciembre 4

Tabla 54. Demanda semana por cada mes del afio 2020

Mes Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semanab5
Enero 100 73 63 59 64
Febrero 69 83 72 68 -
Marzo 59 76 61 68 51
Abril 63 71 81 67 =
Mayo 75 84 77 93 -
Junio 79 87 80 72 -
Julio 54 56 65 55 59
Agosto 71 81 83 89 -
Setiembre 87 83 72 76 -
Octubre 82 78 74 86 81
Noviembre 64 80 72 60 -
Diciembre 84 96 109 95 -

4.2.2. Herramienta Planificacion: Programa Maestro de Servicios (PMS).

Aparte del pronostico semanal del afio 2020, también sera necesario conocer qué fraccion de
la demanda corresponde a cada familia de servicios. A continuacion, se elaboré una tabla con

los porcentajes de participacion de los servicios de estudio.
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Tabla 55. Distribucion porcentual de la demanda segun servicios

Servicio Demanda (%)
Hipertermia 29 %
Alcalino 38 %
Minerales 10 %
Magnesio 14 %
Hierbas 3%
Corporal 2.5 %
Facial 35%

Nota. Tomado del archivo de la empresa.

Un clésico Programa Maestro de Produccion (PMP) contaria con las definiciones planteadas
en la Tabla 56, sin embargo no todas aplicaran para cuando se quiera implementar en la
empresa de servicios en cuestion; por lo tanto, algunas de ellas de adecuaran o no se usaran

para el desarrollo del Programa Maestro de Servicios (PMS) de la MYPE.

Tabla 56. Definiciones adecuadas a un Programa Maestro de Servicios (PMS)

Definiciones ¢Aplica? Razén

Cantidad a la mano X No se pueden “inventariar” servicios.
Prondstico N4 -

Pedido de clientes \/ Se considera la programacion de citas.
Inventario proyectado a la mano Py No se pueden “inventariar” servicios.
Cantidad en el PMS v -

PMS Inicio/Lanzamiento X No es pueden acumular servicios para el dia siguiente.
Lead Time X Lead time de atencién no supera las 24 horas.
Politica de pedidos )4 Se atiende lo que la capacidad de atencién permita.

Como siguiente paso, se va a disponer de 3 meses representativos que permitan evaluar el
PMS en cada una de sus semanas. A consideracion del tesista, se eligieron los meses de
octubre, noviembre y diciembre (ver Tabla 57). EL PMS indica cuantos clientes se tendran

que atender por semana segun el tipo de servicio. Por ejemplo, en la semana 1 del mes de
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octubre 2020 se esperan prestar 32 servicios de bafio alcalino. Esta informacion es valiosa

puesto que alimentara a la siguiente herramienta de planificacion: el MRP.

Tabla 57. Programa Maestro de Servicio para 3 meses del afio 2020

Octubre Noviembre Diciembre
Pronosticosemanal S1 S2 S3 S4 S5 S1 S2 S3 S4|S1 S2 S3 S4
Cantidades PMS 82 78 74 86 81|64 80 72 60 84 96 109 95

Hipertermia 25 25 22 25 25|20 25 22 18 |26 28 33 30
Alcalino 32 30 28 32 30| 25 30 28 22|32 37 42 37
Minerales 8 8 9 9 8 7 8 7 6 8 9 11 9
Magnesio 11 10 10 12 12 8 11 10 9 | 12 15 15 13
Hierbas 2 2 2 2 2 1 2 2 1 2 2 3 2
Corporal 2 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2 2 1
Facial 2 2 2 4 2 2 2 2 3 2 3 3 3

4.2.3. Herramienta Planificacion: Planificacion de Requerimiento de Materiales

(MRP).

La herramienta MRP necesitara tomar como inputs la lista de materiales y/o insumos de cada
unos de los servicios y sus politicas de inventario (costo, capacidad, lead time) para poder
alimentar al MRP; el cual se construira utilizando un modelo de programacion lineal en
lenguaje AMPL, ello con el fin de obtener mayor certeza respecto a la cantidad y momento de

compra de cada material y/o insumo, minimizando el costo total de inventario.

a. Lista de materiales (BOM).
A continuacién, se detalla graficamente la lista de insumos de los servicios de bafios y
tratamientos (corporales y faciales). Cada uno incluird la cantidad exacta de insumo que

necesita para brindar el servicio al que corresponden.
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Lista de insumos del bafio de minerales.

Para brindar el servicio de bafio de minerales se necesita un paquete de sal marina de 2kg y
un paquete de cloruro de magnesio de 100g. Adicionalmente se le brinda al cliente una barra

de jabon hotelero y una botella de shampoo.

Figura 71. BOM para bafio de minerales

Lista de insumos del bafio de hierbas.

Para brindar el servicio de bafio de hierbas se necesita un paquete de sal marina de 2kg y un
atado de hierbas aromaticas de 10 variedades. Adicionalmente se le brinda al cliente una

barra de jabon hotelero y una botella de shampoo.

Figura 72. BOM para bafio de hierbas (solo insumos)

Lista de insumos del bafio de magnesio.

Para brindar el servicio de bafio de magnesio se necesita un paquete de sal marina de 2kg y
un paquete de sulfato de magnesio de 1kg. Adicionalmente se le brinda al cliente una barra de

jabon hotelero y una botella de shampoo.
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Figura 73. BOM para bafio de magnesio (solo insumos)

Lista de insumos del bano alcalino.

Para brindar el servicio de bafio alcalino se necesita un paquete de sal marina de 2kg, un
paquete de sulfato de magnesio de 1kg y un paquete de bicarbonato de sodio de 1kg.

Adicionalmente se le brinda al cliente una barra de jabon hotelero y una botella de shampoo.

Figura 74. BOM para bafio alcalino (solo insumos)

Lista de insumos de tratamiento corporal.

Para brindar el servicio de tratamiento corporal (masajes) se necesita de 100ml de aceite
relajante y de exfoliante natural, el cual se compone de 400g de azUcar rubia y 200g de miel

de abeja.
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Figura 75. BOM para tratamientos corporales (solo insumos)

Lista de insumos de tratamiento facial.

Para brindar el servicio de tratamiento facial (mascarillas) se necesita de 100ml de aceite

relajante y 1 unidad de mascarilla de colageno.

Figura 76. BOM para tratamientos faciales (solo insumos)
b. Politicas de Inventario.

En este apartado se describiran las caracteristicas actuales del inventario de la empresa; como
las categorias de inventario que posee, un aproximado de sus costos de inventario, la
capacidad de almacenamiento, y por ultimo los tiempos de entrega y tamafios de lote de sus

proveedores.

Categorias de inventario.

En base a la informacion recolectada en el capitulo 2, es necesario distinguir los tipos de
inventario que posee la empresa, pues de esa manera se les puede dar un trato personalizado
ya que algunos poseen mayor costo o vida util que otros, la rotura de stock de unos es mas
critico que en otros, o la anticipacién con la que se tienen que hacer sus pedidos es mayor que
en otros items, etcétera. Por lo tanto, en primer lugar, segin su uso y/o origen se pueden

dividir en tres categorias como se observa en la tabla de a continuacion.
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Tabla 58. Categorias de inventario de la MYPE

Categoria Inventario uM lo
Toalla grande Unidad 20
Toalla mediana Unidad 20
Toalla pequefia Unidad 20
Frazada Unidad 10
Materiales
Séabana Unidad 20
Cobertor térmico Unidad 15
Hule Unidad 15
Termoémetro digital Unidad 6
Sal Marina Saco (50 kg) 4
Bicarbonato de sodio Saco (25 kg) 2
Insumos Cloruro de Magnesio Saco (25 kg) 0.1
réapidamente Sulfato de Magnesio Saco (25 kg) 2
perecibles Hierbas 1 paquete (25 atados) 0
Azulcar rubia Saco (50 kg) 1
Miel de abeja Balde (25 kg) 1
Aceite relajante Bidon (4 L) 2
Mascarilla facial Paquete (10 u) 3
Insumos lentamente
Exfoliante facial Pomo (1 L) 1
perecibles
Jabon hotelero Caja (50 u) 1
Shampoo Galén (3 L) 6

1. Inventario de materiales.

Este tipo de existencias son muy poco rotativas pues se caracterizan por ser reutilizables
tantas veces como su tiempo de vida lo permita. Alguno de estos materiales es necesario
programarlos, pues ya que su uso es diario, la limpieza de los mismos también lo es; por
ejemplo, las toallas se usan una sola vez por cliente y a continuacion necesitan ser lavadas,
por lo que tener planificado cuantas unidades limpias deben estar disponibles al iniciar el dia
ayudaria a tener una mejor proyeccion de la cantidad de toallas/sabanas/frazadas a lavar o

tener como stock de seguridad.
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2. Inventario de insumos rapidamente perecibles.

Esta categoria de inventario es clave, pues, en definitiva, su demanda es totalmente
dependiente de la de los servicios; por lo que la programacion de este inventario haria mucho

mas eficiente el sistema de reposicion, asi como los costos de inventario.

3. Inventario de insumos lentamente perecibles.

En este nivel de inventario la empresa ha decido por abastecerse en cantidades al por mayor,
pues se observan unidades de medida como bidon, caja y galon. Seria eficiente programar la
compra de estos articulos, pero no seria dependiente en su totalidad de la demanda diaria de

los clientes. Habria que estimar de manera general su ratio de consumo por servicio.

En conclusién, para las tres categorias de inventario seria beneficioso establecer un sistema
MRP (cada una con diferentes objetivos); sin embargo, por fines académicos se realizara
Unicamente la implementacion de un MRP para el inventario de insumos rapidamente

perecibles.

Costos de inventario.

Para establecer una politica de inventarios, es necesario conocer que costos involucra la
gestion de su aprovisionamiento (los valores fueron obtenidos por medio del gerente general,

respecto a boletas de venta y juicio de experto).

* Costo unitario (CU)
* Costo de ordenar (CO)

* Costo de posesion de inventarios (CPI)
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Tabla 59. Costos de aprovisionamiento por insumo

Insumo UM C.Unitario  C.Ordenar  C. Inventarios
Sal Marina Saco (50 kg) S/18.00 S/1.50 3.0%
Bicarbonato de Sodio Saco (25 kg) S/38.40 S/0.75 3.0%
Cloruro de Magnesio Saco (25 kg) S/500.00 S/2.50 1.0%
Sulfato de Magnesio Saco (25 kg) S/31.00 S/0.25 3.0%
Hierbas Medicinales Atado (10 u) S/47.00 S/0.75 1.0%
Aceite Relajante Bidon (4 L) S/43.20 S/0.60 20%
Mascarilla Facial Paquete (10 u) S/28.00 S/0.50 0.5%
Azlcar Rubia Saco (50 Kg) S/113.00 S/1.50 3.0%
Miel de Abeja Balde (25 Kg) S/73.50 S/0.75 2.5 %
Exfoliante Facial Pomo (1 L) S/26.70 S/1.00 0.5%

Nota. Tomado de informacion de la empresa.

Capacidad de almacén.

Debido a que la capacidad de almacén es limitada, se ha determinado cuéntas unidades de
almacenamiento se permite por cada insumo, tomando en consideracién que los almacenes ya
pasaron por la etapa de 5S. Adicionalmente, dado que el inventario es de insumos perecibles,
también se tomd en consideracion el tiempo de vida de cada uno para calcular la capacidad

maxima, considerando las condiciones de humedad de la ciudad.

Tabla 60. Capacidad maxima de almacenamiento por insumo

Insumo Tiempo de vida Capacidad Méaxima
Sal Marina Indefinido 10 sacos
Bicarbonato de Sodio 12 meses 5 sacos
Cloruro de Magnesio 12 meses 12 sacos
Sulfato de Magnesio 12 meses 12 sacos
Hierbas Medicinales 1 semana 5 atados
Aceite Relajante 6 meses 2 bidones
Mascarilla Facial Desechable 5 paquetes
Azucar Rubia 6 meses 2 sacos
Miel de Abeja Indefinido 3 baldes
Exfoliante Facial 3 meses 5 pomos

Nota. Tomado de informacidén de la empresa.
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Tiempo de entrega y tamafio de lote de proveedores.

Para el lead time se considera el tiempo ya sea que el proveedor se demora en entregar el lote
requerido, como el tiempo que el personal utiliza para realizar las compras. Asimismo, el
tamafo de lote se determina segun las restricciones de los proveedores contratados, como de
las presentaciones comerciales de cada insumo. El tiempo de entrega y tamafio de lote de
cada insumo luego de haber lanzado una peticion de compra a los proveedores
correspondientes se describen a continuacion. Estos se consideraran como restricciones al

momento de realizar el MRP.

Tabla 61. Lead time por insumo

Insumo Lead Time (dias) Tamafio de lote
Sal Marina 3 50 Kg
Bicarbonato de Sodio 3 25 Kg
Cloruro de Magnesio 5 25 Kg
Sulfato de Magnesio 3 25 Kg
Hierbas Medicinales 2 lu
Aceite Relajante 2 4L
Mascarilla Facial 1 10u
Azlcar Rubia 2 15 Kg
Miel de Abeja 4 25 Kg
Exfoliante Facial 1 1L

Nota. Tomado de informacion de la empresa.

Los 4 primero insumos (sal marina, bicarbonato de sodio, cloruro de magnesio y sulfato de
magnesio) se consiguen bajo contrato de proveedor con servicio delivery y los insumos

restantes se compran en tiendas comerciales o mercados locales.

c. Sistema MRP.
Teniendo como input los pronosticos de servicios, los inventarios iniciales, los costos de

aprovisionamiento (costo unitario, costo de posesion de inventario y costo de ordenar), el
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lead time y tamario de lote de los proveedores, los ratios de consumo y la lista de materiales
por servicio; se desarrollard un modelo matematico para simular qué politica de reposicion de
inventarios es la mas Optima en términos de costos totales, a traves de un MRP construido

usando programacion lineal.

El sistema MRP, para el caso particular de la MYPE, va a permitir programar los pedidos de
reabastecimiento, es decir, planificar el lanzamiento de 6rdenes de compra para los insumos y
materiales con demanda dependiente. Es asi que, por la naturaleza de la empresa, es necesario
adaptar las definiciones utilizadas para un MRP manufacturero; por lo que en la tabla de a

continuacion se analiza la aplicabilidad de las siguientes definiciones.

Tabla 62. Definiciones de una Planificacion de Requerimiento de Materiales (MRP)

Definiciones ¢Aplica? Razon

Requerimientos brutos \/ Es la demanda proyectada del servicio en base al PMS
Recepciones programadas \/ Pedidos de insumos a la espera de ser recepcionados
Inventario proyectado en mano 4 Insumos disponibles al final del periodo
Recepciones planeadas v Pedidos por hacer para impedir rotura de stock
Emisiones planeadas de pedidos V4 Indica cuando deben emitirse los pedidos segun lead time

Para calcular el inventario proyectado en mano se utiliza la siguiente formula:

IPM; = IPMt-1 + RP: = RB:
Donde:

IPM: Inventario proyectado en mano
RP: Recepciones programadas o planeadas
RB: Requerimientos brutos

t: Semana

Modelo AMPL.

A continuacion, se describen los indices, datos, variables de decision, funcion objetivo y

restricciones del modelo de programacion lineal en lenguaje AMPL.
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1. Indices.

i: insumo (i=1 ... 9)
j: semana (j=xpl...12)

2. Datos.

Demandaij: Demanda del insumo i en la semanaj

« Ili: Inventario inicial del insumo i en la semana j=0

« TLi: Tamaiio de lote por restriccion de proveedor del insumo i
« LTi: Lead time del proveedor para el insumo i

« CUi: Costo unitario del insumo i

o Cli: Costo de posesion de inventario del insumo i

CO:i: Costo de ordenar del insumo i

Proveedorij: Restriccion de compra de cantidad de lotes al proveedor para el insumo i

en la semana j

Capacidadi: Limite de capacidad de almacén para el insumo i

3. Variables de decision.

Xij: Cantidad de lotes a comprar del insumo i en la semana j

Yij: Decision de ordenar el insumo i en la semana j

Zij: Inventario final del insumo i en la semana j

Wij: Indica cuando se debe lanzar la orden de compra del insumo i en la semana j

4. Funcion objetivo.

Minimizar el Costo Total:

9 13
ZZCUi *Xij * (1 + CI) + Y;* CO;
o
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5. Restricciones.

« Eqlnv_Sem_ : Inventario final del insumo i en la primera semana, donde j=1
Zij = ll; = Demandaj;j
« Eglnv_Sem _Restantes: Inventario final del insumo i en la semana j, donde j>1

(j-

« Cant _ Ma x _Comprar: Cantidad maxima de lotes a comprar del insumo i en la

semana j
Xij € Proveedor; * Yijj
« Capacidad _Max_Almacen: Cantidad maxima del inventario final del insumo i
Zij € Capacidad;

« Lanzamiento_OC: Indica en qué semana j se realizara la orden de compra del

insumo i
Wigj-Ly = Xj
6. Estructura.

Se definieron modelos para tres escenario, los cuales varian segin la metodologia de

dimensionamiento de lote.
« EOQ

A continuacion se presenta la data del modelo en el archivo .dat:
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#Inventario inicial del insumo i
param II :=

200

1

OCoOoONOUTRAWN =
(6}
(<]

3;
#Tamano de lote del insumo i

CoOoNOUAWNRE
O
u

36;
#lLead time del insumo i
param LT :=
1

©CoONOUTAWN
RPRRPRRERERRPe

#Costo unitario del insumo i
param CU :=

183.24

280

232.5

88.04

145.92

43.2

56

32.34

201.6;

#Costo de posesi?n de inventarios del insumo i
param CI :=

OCoOoONOUTAWN K=

OCoOoONOUTRAWN =
[cNoNoNoNoJoNoRoNo)
[<]

w

.005;
#Costo de ordenar insumo i
param CO :=
1 1.5

OoNOOUAWN
OCOHOOOON
~
w
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#Restriccidén del proveedor de cantidad de lotes a comprar del insumo i
param Proveedor :=

1 1
2 15
3 1
4 1
5 1
6 3
7 6
8 12
9 1;

’

#Capacidad de almacén para insumo i
param Capacidad :=
1 509

250
200
250
250
20

200
200
40;

CoNOOULTAWN

Figura 77. Programacion del modelo EOQ en AMPL - archivo .dat
A continuacion se presenta el modelo EOQ en el archivo .mod:

#SETS

#Insumos (i)

set Insumos := 1..9;

#Semanas (j)

set Semanas := 1..13;

#Matriz insumo 1 en semana j

set InsumoSemana := {Insumos, Semanas};
#PARAMETROS

#Demanda del insumo i en la semana j

param Demanda {InsumoSemana};

# II = Inventario inicial del insumo i

param II {Insumos};}

# TL = Tamafo de lote del insumo i

param TL {Insumos};

# LT = Lead time del insumo i

param LT {Insumos};

# CU = Costo unitario del insumo i

param CU {Insumos};

# CI = Costo de posesidn de inventarios del insumo i
param CI {Insumos};

# CO = Costo de ordenar insumo i

param CO {Insumos};

#Restriccidén del proveedor de cantidad de lotes a comprar del insumo i
param Proveedor {Insumos};

#Capacidad de almacén para insumo i

param Capacidad {Insumos};

#VARIABLES

#Cantidad de lotes a comprar del insumo i en la semana j
var X {InsumoSemana} >=0 integer;

#Decision de ordenar el insumo i en la semana j

var Y {InsumoSemana} binary;

#Inventario final del insumo i en la semana j

var Z {InsumoSemana} >=0;
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#0rden de comprar del insumo i en la semana j
var W {InsumoSemana} >=0 integer;

#Costo de Adquisicién

var CostoAdq >=0;

#Costo de Posesién de Inventario

var CostoPosInv >=0;

#Costo de Ordenar

var CostoOrd>=0;

#FUNCION OBJETIVO

#Minimizar el Costo Total del Sistema de Inventarios

minimize CostoTotal:

sum {(i,j) in InsumoSemana} ((CU[i]*X[i,j]1)*(CI[i]+1)+(CO[i]1*Y[i,j1));

#RESTRICCIONES

#Equilibrio inventario primera semana

subject to EqInv_Semana 1 {(i,j)in InsumoSemana:j=1}:

Z[i,j] = II[i]-Demandal[i,j];

#Inventario final del insumo i en la semana j

subject to EqInv Semanas restantes {(i,j)in InsumoSemana:j>1}:
Z[i,j] = Z[1i,j-1]-Demandali,jl+X[1,j]*TL[1];

#Restricci?n de cantidad m?xima de lotes a comprar del insumo i
subject to Cantidad Max Comprar {(i,j)in InsumoSemana}:

X[i,j] <= Proveedor[i]*Y[i,j];

#Restricci?n de capacidad de almac?n del insumo i

subject to Capacidad Max Almacen {(i,j)in InsumoSemana}:
Z[i,jl<= Capacidad[i];

#Lanzamiento de orden de compra del insumo i en el periodo j
subject to Lanzamiento OC {(i,j)in InsumoSemana:j>1}:
W[i,j-LT[i]] = X[1,]];

#Costo de Adquisicidn

subject to Costo Adquisicion:

CostoAdg = sum {(i,j) in InsumoSemana}(CU[i]*X[i,j]);

#Costo de Posesién de Inventarios

subject to Costo Posesion Inventario:

CostoPosInv = sum {(i,j) in InsumoSemana}(CU[i]*X[i,jI1*CI[i]);
#Costo de Ordenar

subject to Costo Ordenar:

CostoOrd = sum {(i,j) in InsumoSemana}(CO[i]*Y[i,j]);

Figura 78. Programacion del modelo EOQ en AMPL - archivo .mod
« FOQ:

A continuacion se presenta la data del modelo en el archivo .dat:
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#Inventario inicial del insumo i

param II :=
1 200

2 1

3 20

4 50

5 50

6 0.5

7 1

8 1

9 3;
#Tamano de lote del insumo i
param TL :=
1 50

2 25

3 1

4 25

5 25

6 4

7 25

8 25

9 10;
#lLead time del insumo i
param LT :=
1 1

2 1

3 1

4 1

5 1

6 1

7 1

8 1

9 1;
#Costo unitario del insumo i
param CU :=
1 18

2 500

3 1.5

4 31

5 38.4
6 43.2
7 70

8 73.5
9 28;
#Costo de posesién de inventarios del insumo i
param CI :=
1 0.03
2 0.01
3 0.01
4 0.03
5 0.03
6 0.02
7 0.03
8 0.025
9 0.005;
#Costo de ordenar insumo i
param CO :=
1 1.5

OoNOOUAWN
OCOHOOOON
~
w
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#Capacidad de almacén para insumo i
garam Ci?acidad 1=
500

OooNoOOUTAWN
=
[e)]

150;

Figura 79. Programacion del modelo FOQ en AMPL - archivo .dat
A continuacion se presenta el modelo FOQ en el archivo .mod:

#SETS

#Insumos (1)

set Insumos := 1..9;

#Semanas (j)

set Semanas := 1..13;

#Matriz insumo i en semana j

set InsumoSemana := {Insumos, Semanas};
#PARAMETROS

#Demanda del insumo i en la semana j

param Demanda {InsumoSemana};

#Inventario inicial del insumo i

param II {Insumos};

#Tama?o de lote del insumo i

param TL {Insumos};

#lLead time del insumo i

param LT {Insumos};

#Costo unitario del insumo i

param CU {Insumos};

#Costo de posesién de inventarios del insumo i
param CI {Insumos};

#Costo de ordenar insumo i

param CO {Insumos};

#Restriccién del proveedor de cantidad de lotes a comprar del insumo i
param Proveedor {InsumoSemana};

#Capacidad de almacén para insumo i

param Capacidad {Insumos};

#VARIABLES

#Cantidad de lotes a comprar del insumo i en la semana j
var X {InsumoSemana} >=0 integer;

#Decision de ordenar el insumo i en la semana j

var Y {InsumoSemana} binary;

#Inventario final del insumo i en la semana j

var Z {InsumoSemana} >=0;
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#0rden de comprar del insumo i en la semana j
var W {InsumoSemana} >=0 integer;

#Costo de Adquisicién

var CostoAdq >=0;

#Costo de Posesi?n de Inventario

var CostoPosInv >=0;

#Costo de Ordenar

var CostoOrd>=0;

#FUNCION OBJETIVO

#Minimizar el Costo Total del Sistema de Inventarios

minimize CostoTotal:

sum {(i,j) in InsumoSemana} ((CU[i]*X[i,j]1)*(CI[i]+1)+(CO[i]1*Y[i,j1));

#RESTRICCIONES

#Equilibrio inventario primera semana

subject to EqInv_Semana 1 {(i,j)in InsumoSemana:j=1}:

Z[i,j] = II[i]-Demandal[i,j];

#Inventario final del insumo i en la semana j

subject to EqInv Semanas restantes {(i,j)in InsumoSemana:j>1}:
Z[i,j] = Z[1i,j-1]-Demandali, jl+X[1,j]*TL[1];

#Restriccidén de cantidad méxima de lotes a comprar del insumo i
subject to Cantidad Max Comprar {(i,j)in InsumoSemana}:

X[1i,j] <= Proveedor[i,jI*Y[i,]j];

#Restriccidén de capacidad de almac?n del insumo i

subject to Capacidad Max Almacen {(i,j)in InsumoSemana}:
Z[i,jl<= Capacidad[i];

#Lanzamiento de orden de compra del insumo i en el periodo j
subject to Lanzamiento OC {(i,j)in InsumoSemana:j>1}:
W[i,j-LT[i]] = X[1,]];

#Costo de Adquisicidn

subject to Costo Adquisicion:

CostoAdg = sum {(i,j) in InsumoSemana}(CU[i]*X[i,j]);

#Costo de Posesién de Inventarios

subject to Costo Posesion Inventario:

CostoPosInv = sum {(i,j) in InsumoSemana}(CU[i]*X[i,jI1*CI[i]);
#Costo de Ordenar

subject to Costo Ordenar:

CostoOrd = sum {(i,j) in InsumoSemana}(CO[i]*Y[i,j]);

Figura 80. Programacion del modelo FOQ en AMPL - archivo .mod
o LXL:

A continuacion se presenta la data del modelo LXL en el archivo .dat:
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#Inventario inicial del insumo i
param II :=

160

1

OCoOoONOUTRAWN =
SN
w

3;
#lLead time del insumo i
param LT :=
1

©CoONOUTAWN
RPRRPRRERERRPe

#Costo unitario del insumo i
param CU :=

0.36

20

1.5

1.24

1.536

10.8

2.8

2.94

2.8;

#Costo de posesién de inventarios del insumo i
param CI :=

CoNOUAWNRE

OCoOoONOUTAWN K=
[cNoNoNoNoJoNoRoNo)
[<]

w

.005;
#Costo de ordenar insumo i
param CO :=
1 1.

w

2.5

o
NUOONNN
(O, MO, N0,

ul

0.5;
#Capacidad de almacen para insumo i
param Capacidad :=
500

125

20

125

125

16

50

125

150;

ooNOOULTAWN
[l S NoNoNo)

OCoONOUARWNR




Figura 81. Programacion del modelo LXL en AMPL - archivo .dat

A continuacion se presenta el modelo LXL en el archivo .mod:
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#SETS

#Insumos (i)

set Insumos := 1..9;

#Semanas (j)

set Semanas := 1..13;

#Matriz insumo i1 en semana j

set InsumoSemana := {Insumos, Semanas};
#PARAMETROS

#Demanda del insumo i en la semana j

param Demanda {InsumoSemana};

#Inventario inicial del insumo i

param II {Insumos};

#lLead time del insumo i

param LT {Insumos};

#Costo unitario del insumo i

param CU {Insumos};

#Costo de posesién de inventarios del insumo i
param CI {Insumos};

#Costo de ordenar insumo i

param CO {Insumos};

#Restriccidén del proveedor de cantidad de lotes a comprar del insumo i
param Proveedor {InsumoSemana};

#Capacidad de almac?n para insumo i

param Capacidad {Insumos};

#VARIABLES

# X = Cantidad de lotes a comprar del insumo i en la semana j

var X {InsumoSemana} >=0;
# Y = Decision de ordenar el insumo i en la semana j
var Y {InsumoSemana} binary;

#Inventario final del insumo i en la semana j
var Z {InsumoSemana} >=0;

#0rden de comprar del insumo i en la semana j
var W {InsumoSemana} >=0;

#Costo de Adquisici?n

var CostoAdq >=0;

#Costo de Posesi?n de Inventario

var CostoPosInv >=0;

#Costo de Ordenar

var CostoOrd>=0;

#FUNCION OBJETIVO

#Minimizar el Costo Total del Sistema de Inventarios

minimize CostoTotal:

sum {(i,j) in InsumoSemana} ((CU[i]*X[i,j]1)*(CI[i]+1)+(CO[i]*Y[i,j]1));
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#RESTRICCIONES

#Equilibrio inventario primera semana

subject to EqInv_Semana 1 {(i,j)in InsumoSemana:j=1}:

Z[i,j] = II[i]-Demandal[i,j];

#Inventario final del insumo i en la semana j

subject to EqInv_Semanas restantes {(i,j)in InsumoSemana:j>1}:
Z[i,j] = Z[1i,j-1]-Demanda[i,jl+X[1,j];

#Restriccidén de cantidad m?xima de lotes a comprar del insumo i
subject to Cantidad Max Comprar {(i,j)in InsumoSemana:j>1}:
X[i,j] <= Proveedor[i,jI*Y[i,jl-Z[1i,j-1];

#Restriccidén de capacidad de almac?n del insumo i

subject to Capacidad Max Almacen {(i,j)in InsumoSemana}:
Z[1i,]j]<= Capacidad[il];

#lLanzamiento de orden de compra del insumo i en el periodo j
subject to Lanzamiento O0C {(i,j)in InsumoSemana:j>1}:
Wli,j-LT[i]] = X[i,]];

#Costo de Adquisici?n

subject to Costo Adquisicion:

CostoAdg = sum {(i,j) in InsumoSemana} (CU[i]l*X[i,j1);

#Costo de Posesién de Inventarios

subject to Costo Posesion Inventario:

CostoPosInv = sum {(i,j) in InsumoSemana}(CU[i]*X[i,jI1*CI[i]);
#Costo de Ordenar

subject to Costo Ordenar:

CostoOrd = sum {(i,j) in InsumoSemana}(CO[il*Y[i,jl1);

Figura 82. Programacion del modelo LXL en AMPL - archivo .mod

Resultados Modelo.

El modelo se realiz6 para 9 insumos: sal marina, cloruro de magnesio, hierbas, sulfato de

magnesio, bicarbonato de sodio, aceite, azlcar, miel y mascarillas. Y el horizonte de la

planificacién fueron 13 semanas, pertenecientes a los meses de octubre, noviembre y

diciembre del 2020. Se plantearon 3 escenarios, adaptando la data inicial para cumplir con las

condiciones de los méetodos de tamafio de lote: FOQ, LxL y EOQ.

« Escenario FOQ: La regla de tamarfio de lote fijo permite establecer una cantidad fija del

insumo a pedir por cada orden de compra. En este caso, se han establecido los tamarfios

de lote segln las restricciones de cada proveedor y de acuerdo a las presentaciones

comerciales de los insumos. Por ejemplo, si el proveedor de sal marina comercializa

solo en presentacion de sacos de 50 kg, el tamafio de lote de este insumo seria igual a50.

« Escenario LxL: La regla de tamafio de lote a lote permite dimensionar la orden de

compra segun las necesidades en ese periodo de tiempo. En este caso, se despreciaria la

limitante de tamafios de lote por proveedor y presentacion comercial de los insumos. Por

ejemplo, si en la semana 2 se necesitaran solo 40 kg de sal marina, a pesar de que la
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presentacion sea de 50 kg, en este modelo se lanzaria una orden de comprar de tan solo

lo necesario, es decir, 40 kg.

« Escenario EOQ: La regla de tamafio de lote econémico dimensiona la cantidad minima a
pedir segun el modelo EOQ, teniendo en consideracion el costo de adquisicion, el costo
de ordenar, el costo de posesion de inventarios. En este caso, también se haria caso
omiso a las restricciones del proveedor y la presentacion comercial de los insumos. Por
ejemplo, si en la semana 3 se requieren 100 kg de sal marina, de acuerdo a este modelo
obligatoriamente se lanzarian 6rdenes de compra de tamafio de lote especificado por el

EOQ, que en este caso es de 509 kg.

Tabla 63. Tamario de lote segin metodologia de dimensionamiento

Insumo FOQ LxL EOQ
Sal Marina 50 1 509
Bicarbonato de Sodio 25 1 14
Cloruro de Magnesio 1 1 155
Sulfato de Magnesio 25 1 71
Hierbas Medicinales 25 1 95
Aceite Relajante 4 1 4
Mascarilla Facial 25 1 20
Azlcar Rubia 25 1 11
Miel de Abeja 10 1 36

Luego, obteniendo los costos totales de cada méetodo de dimensionamiento del tamafio de
lote, se analiza cada escenario para concluir su viabilidad y decidir que politica de gestion de

compras es la idonea teniendo como objetivo de optimizacion el minimizar el Costo Total.

Tabla 64. Costos totales de inventario segun método de programacion de lote

Tamafo de Lote  Costo Total Costo Unitario Costo de Inventario Costo de Ordenar
FOQ S/3118.51 S/3008.70 S/70.46 S/39.35
LxL S/2682.36 S/2510.88 S/62.28 $/109.20
EOQ S/3189.89 S/3099.10 S/72.43 S/18.35

Por un lado, el escenario LXL es la opcidn que reporta menores costos totales; sin embargo, la

posibilidad de que este dimensionamiento pueda ser aplicado a la situacion real es casi nula,



126

pues significaria tener que buscar proveedores que ofrezcan venta a granel, sin la necesidad
de recurrir a un sobre costo por esta facilidad (precios mas altos por comprar en cantidades
no estandares), y asegurarse de que brinden la misma calidad de insumo, respecto a los
proveedores con quienes ya se han establecido relaciones comerciales solidas. Por otro lado,
el escenario EOQ es poco realista, pues incluso desde el primer paso, que consiste en
determinar los tamarios de lotes, arroja resultados que escapan de la realidad. Por ejemplo, el
dimensionamiento de los lotes de sal marina (509 kg), sulfato de magnesio (71 kg),
bicarbonato de sodio (95 kg) y atados de 155 hierbas. Asimismo, por proyectar el Costo Total
mas alto esta opcidn queda descartada. Finalmente, el escenario FOQ se establece como la
mejor opcion de politicas de inventarios, pues satisface las restricciones del proveedor reales
y, ademas, no esta tan alejado del menor Costo Total (27% sobre la opcién LxL). Por lo que,
se hace eleccion de este método como resultado de la propuesta de mejora.

A continuacion se muestran los informes de salida de la programacion de requerimiento de

materiales usando el método de FOQ haciendo uso de la herramienta de programacion lineal

AMPL.

Tabla 65. Decision de ordenar el insumo i en la semana j

ID  Insumo S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13
1 Sal Marina 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0
2 Cloruro de Magnesio 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Hierbas 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Sulfato de Magnesio 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0
5  Bicarbonato de Sodio 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1
6  Aceite 0 0 © 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 Azlcar 0 1 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 Miel 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 Mascarilla 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0




Tabla 66. Cantidad de lotes a comprar del insumo i en la semana |
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ID  Insumo S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13
1 Sal Marina 0 3 3 4 4 3 4 3 0 4 4 5 0
2 Cloruro de Magnesio 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Hierbas 0 20 20 20 20 10 20 20 10 20 20 30 20
4 Sulfato de Magnesio 0 2 2 2 2 1 2 2 2 0 3 3 0
5  Bicarbonato de Sodio 0 2 2 2 0 0 2 2 0 0 2 1 2
6  Aceite 0 O 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 Azlcar 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 Miel 0 O 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9  Mascarilla 0o 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Tabla 67. Inventario final del insumo i en la semana j
ID  Insumo S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13
1 Sal Marina 44 44 52 92 138 166 214 226 114 154 172 214 32
2 Cloruro de Magnesio 0.2 244 235 226 218 211 203 196 19 182 173 16.2 153
3 Hierbas 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 Sulfato de Magnesio 7 17 29 35 43 35 44 56 75 31 54 72 22
5 Bicarbonato de Sodio 18 38 60 78 48 23 43 65 43 11 24 7 20
6  Aceite 03 02 01 39 37 36 34 33 32 3 28 26 25
7 Azicar 02 248 244 236 228 224 216 212 208 20 192 184 18
8 Miel 06 04 02 248 244 242 238 236 234 23 226 222 22
9 Mascarilla 1 9 17 13 11 9 7 15 12 10 7 4 1

B. Resumen comparativo

A modo de conclusion, se elabord el siguiente cuadro resumen (ver Tabla 68) para evaluar las

mejoras segun objetivos planteados por cada una de las herramientas de Planificacion que

componen la Propuesta 2. Como la MYPE no contaba con informacién para medir la

situacion actual, se ha hecho uso del simbolo “?” en los casos que apliquen.
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Tabla 68. Cuadro final comparativo de la situacion actual vs. situacion propuesta

Herramienta

Situacién Actual SituacionPropuesta

Pronésticos

Plan Maestro de
Servicios (PMS)

Planificacion de
Requerimiento de
Materiales (MRP)

Objetivo
?
MAPE
Implementar un método de prondsticos
?
para la proyeccién de la demanda de '
. MAD
clientela en la MYPE
?
MSD
Proyectar la cantidad de servicios a ?
atender semanalmente PMS
40/afo

Mejorar la gestion de compras
roturas de stock

?
Mejorar la gestion de inventario
CTI

2.773 %
MAPE

7.672
MAD

106.261
MSDA

1/semana
PMS
0/afio
roturas de stock

S/ 2515.47
CTI

C. Métricas de seguimiento

Para poder darle seguimiento a la propuesta de Planificacion de Operaciones se han planteado

las siguientes métricas.

Tabla 69. Métricas de seguimiento para la propuesta de Planificacion

Herramienta de

Propuesta 9 Métrica Frecuencia Motivo
seguimiento
. KPl1: MAPE Medir la exactitud con la que
. Errores estadisticos del ) . )
Pronésticos i - KPIl1: MAD Mensual podréa predecir el método de
método de pronostico o
KPIy: MSD pronosticos la demanda real
KPI2: Cantidad Evaluar la exactitud con la que
Plan Maestro de demandada de se ha proyectado la cantidad de
o PMS o ) Mensual o
Servicios (PMS) servicios / Cantidad servicios esperados
estimada en el PMS semanalmente
. Ser alertados para cada vez que
KPl4: Cantidad de ;
Registro de inventario . L Mensual exista una rotura de stock se
owdrds Ut stuCKk , ,
Planificacion de evalle su razdn de ser
Requerimiento de Tener una grafica que permita
Materiales comprar los CTT trimestrales con
KPIs: Costo Total de
(MRP) MRP Trimestral el fin de evaluar si el método de

Inventarios (S/)

programacion de lote esta
funcionando
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4.3. Sistema integrador de propuestas

Luego de ser desarrolladas las propuestas de mejora, promovidas por el diagndstico realizado
en el capitulo anterior, se pretende explicar a continuacion el porqué del orden en que se han
planteado. En la Figura 84 se observan 2 grandes bloques: I. Propuesta Lean y Il. Propuesta:

Planificacion y Control de las Operaciones.

El primer bloque expuesto contiene la aplicacion, en primer lugar, de la 1. Metodologia 5S,
pues al principio se requiere conseguir zonas de trabajo en condiciones 6ptimas y almacenes
mas ordenados; los cuales, a su vez, permitan reducir tiempos de localizacion de insumos y/o
materiales. En segundo lugar, con la aplicacion del tablero de 2. Control visual se pretende
dar trazabilidad en tiempo real de los servicios que se estan brindando, con el fin de aumentar
el nivel de utilizacion de los ambientes y la reduccién de esperas y/o tiempos muertos.
Finalmente, con la aplicacion de la 3. Estandarizacion del trabajo se busca determinar una
secuencia de actividades eficaz que reduzca el tiempo de servicio y aumente la calidad del
mismo, la cual se desarrollard en base a un escenario en donde 5S y gestion visual ya estén
implementados. Por lo tanto, la implementacion de estas 3 herramientas en conjunto
posibilitard que la capacidad de atencion de la empresa mejore, en base a la reduccién del
tiempo de servicio, especialmente para aprovechar los dias de abundante demanda y asi
atender la mayor cantidad de clientes al dia, percibiendo ingresos adicionales a lo

regularmente esperado.
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Figura 83. Sistema integrador de la propuesta Lean

En el segundo bloque se desarrollan las herramientas de Planificacion y Control de las
operaciones aplicados a servicios (ver Figura 84). En primer lugar, se realiza el analisis de la
demanda, se evalla su comportamiento historico durante el 2017, 2017 y 2019, para luego
generar el 4. Prondstico de la demanda del afio 2020. En segundo lugar, se construye el 5.
Programa Maestro de Servicios (PMS) en base a los resultados de los prondsticos,
considerando que se podra atender a la totalidad de la demanda gracia a las mejoras
realizadas en el primer bloque Lean. En tercer lugar, se realiza el reconocimiento de la 6.
Lista de materiales (BOM) de todos los servicios en cuestion; y, finalmente, en cuarto lugar,
se hace un registro de las 7. Politicas de inventario y proveedores, tales como inventario
inicial, capacidad de almacén, lead time y tamafio de lote de proveedores; para seguidamente
desarrollar el 8. MRP de servicios utilizando el programa AMPL (herramienta de

programacion lineal), con el fin de automatizar los calculos y obtener resultados 6ptimos.
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Figura 84. Sistema integrador de la propuestas

La relacidon entre ambos bloques de herramientas de mejora se encuentra al momento de
analizar la capacidad de atencion que la empresa puede brindar sin necesidad de aumentar su
capacidad fisica (ampliacion de la cantidad de ambientes de atencion) o el aumento de su
personal (cantidad de terapeutas). Esto quiere decir que, el bloque de herramientas Lean, al
reducir el tiempo total del servicio, hara posible la atencion de una mayor cantidad de
clientes, especialmente en las temporadas de mayor demanda, ya que se desocuparan con
mayor rapidez los ambientes de atencion. Asimismo, teniendo como premisa un resultado
favorable en la capacidad de atencion gracias a la aplicacion de las herramientas Lean, el
establecimiento del prondstico de la demanda que alimenta a la herramienta MRP sera
totalmente valida, pues se planificardn la adquisicion de insumos y materiales en base a una

cantidad realista de servicios a brindarse.

4.4. Cronograma de implementacion de propuestas

Con el objetivo de conocer el plan de implementacién en términos de tiempo, se elaboré el
siguiente cronograma donde se observa el horizonte de tiempo que involucrard cada una de

las herramientas contenidas en las propuestas de mejora.
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Figura 85. Cronograma de implementacién

Tal como se observa en la Figura 85, la duracidn total es de 34 semanas (238 dias); de las
cuales estan repartidas de la siguiente manera: la implementacién Lean sera de 26 semanas
(182 dias) y la implementacion de Planificacion y Control de Operaciones las 8 semanas

restantes (56 dias).
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Capitulo 5. Evaluacién técnica y econémica

En el quinto capitulo se desarrolla la evaluacion técnica y econdémica del conjunto de
propuestas de mejora, es decir, se presentan los beneficios de la implementacion de las
herramientas Lean y Planificacion y Control de Operaciones, respondiendo a las siguientes
preguntas: ;qué tan eficaces son las propuestas? (evaluacion técnica) y ¢que tan eficiente es

su implementacion? (evaluacion econémica).

5.1. Evaluacién Técnica

La evaluacion técnica da respuesta a la pregunta de ¢qué tan eficaces son las propuestas? En
el siguiente apartado se mediran cuantitativamente los resultados esperados de cada una de

las propuestas presentadas en el capitulo previo.

5.1.1. Propuesta: Lean.

La evaluacion técnica de la propuesta Lean consistira en recoger los resultados esperados de
las herramientas de 5S, Control visual y Estandarizacion del trabajo; para luego compararlos

respecto al escenario actual de la empresa.

a. Implementacion 5S.
Para medir el éxito de la implementacion de cada una de las S, se aplicard la auditoria
utilizada inicialmente para evaluar el estado actual, tomando esta vez como base el escenario

mejorado (ver Figura 87).
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Figura 86. Checklist de auditoria 5S mejorada
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Los resultados por cada S se ven reflejados en la siguiente figura de radar.

Figura 87. Radar de cumplimiento de las 5S (kaizen)

Los resultados se encuentran en la Tabla 70, en la que se observa que la etapa con mayor

progreso es Seiri, gracias a la eficaz aplicacion de tarjetas rojas en las zonas de alcance.

Tabla 70. Comparacion de auditoria 5S

Insumo Inicial Final % Variacion
Seiri 20 % 96 % 76.00 %
Seiton 24 % 76 % 52.00 %
Seiso 24 % 92 % 68.00 %
Seiketzu 20 % 88 % 68.00 %
Shitzuke 20 % 92 % 72.00 %

Ademas, dicha implementacion ayud6 a reducir los tiempos de busqueda de herramientas y
materiales; lo cual impacta en el tiempo de servicio y este, a su vez, en la cantidad de clientes

atendidos por dia.

Tabla 71. Reduccion de tiempos debido a la aplicacion de 5S

Subproceso Inicial Final Diferencia ~ Variacion %

Preparacion de ambiente 10.74 min  6.55 min -4min 11s -39.01 %
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b. Implementacion control visual.

Para medir el éxito de este tablero, se revisara la mejora esperada en términos de duracion de
los entretiempos de subprocesos, detallados en la Tabla 72; los cuales dependen Unicamente
de que el personal esté lo suficientemente atento para cuando el cliente solicite su ayuda.
Debido a que las terapeutas estaran mas pendientes del estado de cada paciente haciendo uso
del tablero de control visual, podran estimar el tiempo de reposo y ponerse una alerta y/o
alarma luego de pasado los “x” minutos promedio en que se espera que el cliente solicite
ayuda luego de culminar su reposo, por ejemplo. Tener en cuenta que luego de pasado los
“x”, el tiempo extra de reposo ya no le agrega valor al servicio, sino que mas bien genera
insatisfaccion en el cliente por no ser atendido en el tiempo solicitado. Los entretiempos en

cuestion son los siguientes:

1. Tiempo desde que el cliente estd en sala de espera hasta que la terapeuta termina de
preparar el ambiente de prestacion del servicio y lo llama para efectuar el triaje de

entrada.

2. Tiempo desde que el cliente ha terminado de disponerse en la bafiera y esta esperando a

que la terapeuta acuda a su llamado.

3. Tiempo desde que el cliente de ha salido de la bafiera y se ha dispuesto en la camilla 'y

esta a la espera de que la terapeuta acuda a su llamado.

4. Tiempo desde que el cliente despertd hasta que la terapeuta acude a su llamado pues
necesita ayuda para destapar toda la cobertura de frazadas y sabanas y asi poder asearse

y cambiarse.
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Tabla 72. Reduccion de la duracion de entretiempos debido al tablero de control visual

Origen Destino Inicial (min)  Final (min) Diferencia  Variacion %
1 Preparacion de ambiente Triaje de entrada 4.78 min 2.39 min -2min 23s -50.00 %
2 Disponerse en la bafiera Bafar cliente 4.50 min 2.25 min -2min 15s -50.00 %
3 Disponerse en la camilla Realizar envoltura 2.57 min 1.28 min -1min 17s -50.19 %
4 Reposo en camilla Asearse y cambiarse 11.63 min 5.82 min -5min 49s -49.96 %
23.48 11.74

c. Implementacion estandarizacion del trabajo.

Para medir el aporte técnico de la aplicacion de la herramienta de estandarizacion del trabajo

se utilizard como referencia los resultados del Mapa de Valor Futuro.

Tabla 73. Reduccion de tiempos debido a la estandarizacion del trabajo

Subproceso Inicial Final Diferencia  Variacion %

Preparacion de ambiente 6.55 min 5.37 min  -1min 11s -18.02 %

Bafiar cliente 2537 min  20.82min  -4min 33s -17.93 %

Realizar envoltura 5.16 min 4.23min  -Omin 56s -18.02 %
d. Conclusion.

Finalmente, considerando como una sola todas las reducciones en el tiempo mencionadas, se

obtiene que la atencién promedio de un cliente ha mejorado de la siguiente manera.

Tabla 74. Reduccion de tiempos consolidado luego de las herramientas Lean aplicadas

Indicador Inicial Final Diferencia Variacion %

Process time 101.15 min 90.30 min -10min 51s -10.73 %
Lead time 128.52 min 105.91 min -22min 37s -17.59 %

5.1.2. Propuesta: Planificacion y Control de las operaciones.

De igual manera, se analizara la implementacion de las herramientas de la propuesta 2 en

términos técnicos.



138

a. Implementacion pronosticos.

Para medir la eficacia del método de pronostico elegido, se analizaran los indicadores MAPE,
MAD y MSD. El valor de MAPE indica que el pronostico diferira tan solo en un 2% del
valor de la demanda real. El valor de MAD se traduce en que en promedio la desviacion del
valor pronosticado respecto al valor real sera de 5 puntos. Finalmente, el MSD indica la
desviacion estandar, la cual esta en 70 puntos, un valor bastante alto pues la demanda tiene un

componente estacional, lo que hace disparar la dispersion respecto al valor medio.

Tabla 75. Indicadores de prondstico

MAPE MAD MSD

1.9813% 5.0114 69.5507

b. Implementacion planificacion de materiales.
Para medir la eficacia de la implementacion del MRP, se buscard comparar la cantidad de
materia prima estimada frente a la cantidad real consumida, la cual tendra que evaluarse post-

implementacion.

5.2. Evaluacién Econdmica

Se calcularan tanto el monto de la inversion necesaria para la realizacion del plan de mejora,
asi como el tiempo de recuperacion y el flujo de caja. Finalmente, a traves de indicadores de

rentabilidad y beneficio-costo se justificara la viabilidad de las propuestas de mejora.

5.2.1. Presupuesto de egresos relevantes.

Se presenta la relacion de egresos relevantes para la implementacion de cada una de las
propuestas de aplicacion de herramientas de ingenieria industrial en la MYPE. Para

establecer los costos de mano de obra (H-H), se consideraran los siguientes salarios:
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Tabla 76. Estimacion de costo Horas-Hombre

Puesto Salario Costo x hora Cantidad
Administrador $/3550.00 S/22.19 1
Jefa de terapeutas S/1750.00 S/10.94 1
Terapeuta S/1200.00 S/7.50 3
Encargado de limpieza y mantenimiento ~ S/1025.00 S/6.41 1

Adicionalmente, en el Anexo F se encontraran los cursos de capacitacién tomados como
referencia para indicar el monto de inversion considerados en la lista de egresos por

herramienta.

a. Propuesta: Lean.
Los egresos relevantes de la implementacién de herramientas Lean se desglosaran en 3: los
egresos relativos a la herramienta 5S, luego los relacionados a la implementacion del tablero

de control visual y finalmente los asociados a la estandarizacién del trabajo.

Egresos 5S

Por un lado, se encuentran los gastos proyectados para llevar a cabo la implementacion de la
metodologia 5S, que involucran costos correspondientes a los servicios externos contratados,
materiales utilizados, nueva inmobiliaria adquirida (ver Tabla 77) y las horas hombre
adicionales para todo tipo de capacitacion o tareas relacionadas a cada una de las etapas (ver

Tabla 78).
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Tabla 77. Egresos proyectados para implementacion 5S (servicios, materiales e inmobiliaria)

Etapa5S  Concepto Cantidad  Precio unitario Importe
Lean Curso Lean Manufacturing 6 S/240.00 S/1440.00
5S Curso de Implementacién del Programa 5S 6 S/270.00 $/1620.00
Seiri Material para toma de inventario 1 S/10.00 S/10.00
Material para tarjetas de colores 4 S/15.00 S/60.00
Seiton Comprar estanterias para materiales 1 S/600.00 S/600.00
Comprar estanterias para insumos 1 S/800.00 S/800.00
Comprar carritos multiusos 2 S/120.00 S/240.00
Comprar termémetros digitales para todos los ambientes 6 S/19.00 S/114.00
Comparar tapices para todos los ambientes 6 S/12.00 S/72.00
Comprar contenedores para sabanas y toallas 1 $/160.00 $/160.00
Comprar escalera de tres peldafios 2 S/120.00 S/240.00
Comprar mesa de pléstico 1 S/200.00 S/200.00
Comprar cortina trasldcida enrrollable 1 S/120.00 S/120.00
Comprar barra de luz LED 1 S/240.00 S/240.00
Escritorio para PC 1 $/180.00 $/180.00
Comprar silla ergonémica 1 S/170.00 S/170.00
Comprar laptop 1 $/1100.00 $/1100.00
Material para layouts y sefializacion de ubicaciones 2 S/50.00 $/100.00
Comprar estanteria de materia prima 1 $/1000.00 S/1000.00
Comprar estanteria de materiales 11 1 S/700.00 S/700.00
Comprar estanteria de Gtiles de limpieza 1 S/500.00 S/500.00
Seiso Comprar pintura de pared 5 S/24.00 $/120.00
Comprar pintura de madera 2 S/24.00 S/48.00
Comprar barniz de madera 1 S/36.00 S/36.00
Comprar materiales adicionales de limpieza 1 S/100.00 S/100.00
Acondicionar estacion de limpieza 1 S/250.00 S/250.00
Comprar materiales de limpieza adicionales 1 $/120.00 $/120.00
Seiketsu ~ Comprar materiales para panel 5S 1 S/170.00 S/170.00
Shitsuke ~ Comprar materiales para implementar pizarra 5S 1 $/300.00 $/300.00
Compra de merchandising 5S 1 S/400.00 $/400.00
Presupuesto para evento 5S de fin de afio 1 S/500.00 S/500.00
Total (S/) $/11710.00




Tabla 78.

Egresos proyectados para implementacion 5S (horas-hombre)
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Etapa5S  Actividades A JO T(@3) ELM Total costo H-H (S/)
Lean Curso de Lean Manufacturing 12 12 36 12 S/604.45
5S Curso de Implementacion del Programa 5S 8 8 24 8 S/402.96
Toma de inventario 2 6 2 S/60.40
N Clasificar objetos usando tarjetas 4 12 4 S/120.80
el Tomar accidn sobre tarjetas rojo y negro 2 2 S/60.34
Documentar Seiri 1 2 6 2 S/80.57
Establecer locacion, posicion y cantidad max./min 4 12 4 S/120.80
Compra de mobiliario adicional 4 4 S/120.68
Seiton Elaboracion de layouts para cada zona 2 6 S/51.80
Implementacion de rotulados para cada estanteria 9 3 S/60.60
Documentar Seiton 1 2 6 2 S/80.57
Limpieza generalizada 8 8 48 32 S/633.36
] Identificacion de fuentes de suciedad 1 2 6 2 S/80.57
Seis0 Implementacion de estaciones de limpieza 3 S/12.90
Documentar Seiso 1 2 6 2 S/80.57
Elaborar panel 5S 6 18 3 S/168.30
Seiketsu
Documentar Seiketsu 1 1 3 1 S/50.37
Organizar auditorias internas 2 S/20.00
Compra de merchandising de 5S 4 4 S/120.68
Shitsuke
Planificar evento de premiacién 5S 2 8 12 4 S/201.14
Documentar Shitsuke 1 1 3 1 S/50.37
Total (S/) S/3182.24

Se elabord la siguiente tabla resumen respecto a los egresos de la herramienta 5S.

Tabla 79. Resumen de egresos proyectados para implementacion 5S

Etapa 5S Servicios/Materiales Horas-hombre Importe Total
Lean S/1440.00 S/604.45 S/2044.45
Seiri $/394.00 S/402.70 S/796.70
Seiton S/6860.00 S/515.05 S/7375.05
Seiso S/998.00 S/888.00 S/1886.00
Seiketsu $/494.00 S/299.26 S/793.26
Shitsuke S/1524.00 SIAT2.79 S/1996.79
Total S/11710.00 S/3182.24 S/14892.24
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Egresos: Control visual

Por otro lado se encuentran los gastos proyectados para desarrollar el tablero de control
visual de los servicios, que incluyen los materiales para fabricar el tablero y tarjetas (ver
Tabla 80), asi como las horas-hombre adicionales dedicadas a capacitaciones, elaboracion y

documentacion de la herramienta (ver Tabla 81).

Tabla 80. Egresos proyectados en la implementacion de control visual (servicios y

materiales)
Concepto Cantidad  Precio unitario Importe
Capacitacion en Productividad con 5S y Gestion Visual 6 $/180.00 $/1080.00
Material para tablero 1 S/300.00 S/300.00
Material para tarjetas 1 S/100.00 S/100.00
Total (S/) $/1480.00

Tabla 81. Egresos proyectados en la implementacion de control visual (horas-hombre)

Actividades A JO T(@) ELM Total costo H-H (S/)
Capacitacion en Productividad con 5S y Gestion V. 12 12 36 12 S/552.85
Comprar implementos 0 2 0 2 S/20.00
Elaborar tablero kanban 0 8 24 8 $/207.20
Elaborar tarjetas kanban 0 0 6 2 S/31.80
Documentar 1 1 3 1 S/46.07

Total (S/) S/857.92

Se elabord la siguiente tabla resumen respecto a los egresos de la herramienta de control

visual.

Tabla 82. Resumen de egresos proyectados en la implementacion de control visual

Servicios y Materiales Horas-Hombre Importe Total

S/1480.00 S/857.92 S/2337.92
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Egresos: Estandarizacion

Finalmente, los gastos proyectados de la herramienta de estandarizacion hacen referencia a
los materiales utilizados para la elaboracion de la estandarizacion y seguidamente para
preparar las sesiones de induccion a las terapeutas de la MYPE (ver Tabla 83). Asimismo,
también se percibirdn costos adicionales por las horas-hombre dedicadas a realizar las

actividades previamente mencionadas (ver Tabla 84).

Tabla 83. Egresos proyectados en la implementacion de estandarizacion (materiales)

Concepto Cantidad  Precio unitario Importe
Capacitacion en Trabajo Estandarizado 6 S/220.00 S/1320.00
Material para estandarizacion 1 S/50.00 S/50.00
Material para induccion 1 S/60.00 S/60.00
Total (S/) S/1430.00

Tabla 84. Egresos proyectados en la implementacion de estandarizacion (horas-hombre)

Actividades A JO T(@3) ELM Total costo H-H (S/)
Capacitacion en Trabajo Estandarizado 10 10 30 10 S/503.70
Elaboracion de la secuencia estandarizada 4 8 24 6 S/313.68
Preparacion de la sesién de induccion 1 2 8 1 S/86.87
Documentar 1 1 3 1 S/50.37

Total (S/) S/954.62

Se elabord la siguiente tabla resumen respecto a los egresos de la herramienta de

estandarizacion.

Tabla 85. Resumen de egresos proyectados en la implementacion de estandarizacion

Materiales Mano de Obra Importe Total

S/954.62 S/1430.00 S/2384.62
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Egresos totales

Los egresos totales generados por la implementacion de las 3 herramientas Lean, durante un
afio, ascienden a S/ 14892.24 (ver Tabla 86), donde la ejecucion de la herramienta 5S

concentra el 75.92% del total (ver Figura 88).

Tabla 86. Egresos totales proyectados tras la implementacion de las herramientas Lean

Herramienta Costo Total Representacion
55 S/14892.24 75.92 %
Control visual S/2337.92 11.92 %
Estandarizacion del trabajo S/2384.62 12.16 %
Total $/19614.78 100.00 %
5S Control visual Estandarizacion

Figura 88. Participacion de cada herramienta Lean sobre los egresos totales de
implementacion

b. Propuesta: Planificacion y Control de las Operaciones.

Se presenta la relacién de costos relevantes para la implementacién de cada una de las

herramientas pertenecientes a la propuesta 2.

Egresos de pronosticos

Por una parte, se distinguiran los egresos relevantes de la herramienta de prondsticos.




Tabla 87. Egresos proyectados en la implementacion de prondsticos (materiales)

Concepto Cantidad Precio unitario Importe
Capacitacion de Prondstico de la Demanda (Forecast) 2 S/450.00 $/900.00
Capacitacion programa Minitab en Udemy 1 S/50.00 S/50.00
Material para capacitacion 4 S/20.00 S/80.00
Licencia Minitab (anual) 1 S/7265.07 S/7265.07
Licencia Office (pago Unico) 1 S/172.00 S/172.00
Total (S/) S/8467.07

Tabla 88. Egresos proyectados en la implementacion de pronosticos (mano de obra)

Actividades A JO T(3) ELM Importe (S/)
Capacitacion de Prondstico de la Demanda (Forecast) 10 10 S/301.70
Capacitacion programa Minitab 515 S/55.00
Elaborar pronostico 4 24 S/320.68
Documentar 2 2 S/60.34
Total (S/) S/737.73

Tabla 89. Resumen de egresos proyectados en la implementacion de prondsticos

Materiales Mano de Obra Importe Total

S/8467.07 S/737.73 $/9204.80

Egresos de MRP

Por otra parte, se distinguiran los costos relevantes de las herramientas de planificacion de

materiales.

Tabla 90. Egresos proyectados en la implementacion de MRP (materiales)

Concepto Cantidad  Precio unitario Importe
Capacitacion de Planeamiento y Control de la Produccion 5 S/240.00 S/1200.00
Material para capacitacion 5 S/30.00 S/150.00
Licencia AMPL (pago Unico) 1 $/1552.00 S/1552.00
Programacion del MRP 1 S/1500.00 S/1500.00
Total (S/) S/4402.00
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Tabla 91. Egresos proyectados en la implementacion de MRP (mano de obra)

Actividades A JO T(3) ELM Importe (S/)
Capacitacion de Planeamiento y Control de la Produccion 12 12 36 S/552.85
Capacitacion para usar programa en AMPL 2 2 6 S/92.14
Documentar 1 2 3 S/56.07

Total (S/) S/701.06

Tabla 92. Resumen de egresos proyectados en la implementacion de MRP

Materiales Mano de Obra Importe Total

S/4402.00 S/701.06 S/5103.06

Egresos totales

Los egresos totales generados por la implementacion de las 2 herramientas de planificacion y
control de las operaciones, durante un afio, ascienden a S/ 14 307.85 (ver Tabla 93), donde la

ejecucion de los prondsticos concentra el 64.33% del total (ver Figura 89).

Tabla 93. Egresos totales proyectados tras la implementacién de las herramientas de

planificacion
Herramienta Costo Total Representacion
Pronosticos $/9204.80 64.33 %
MRP S/5103.06 35.67 %
Total S/14307.85 100 %

@ Prondsticos MRP

Figura 89. Participacion de cada herramienta de Planificacion sobre los egresos totales
de implementacion
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Finalmente, se elaboro la siguiente tabla para proyectar los egresos a un horizonte de cuatro

afios, resultando que la inversion inicial asciende en S/12717.10 y los gastos que se generan

los afios siguientes son respecto a actividades de mantenimiento, renovaciones, entre otros.

Tabla 94. Resumen consolidado de egresos proyectados

Propuesta Afo 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4
Lean S/19614.78
Renovacion materiales Seiri S/100.00 $/102.00 S/104.04 S/106.12
Mantenimiento estanterias S/220.00 S/224.40 S/228.89 S/233.47
Mantenimiento carritos multiusos S/80.00 S/81.60 S/83.23 S/84.90
Renovacion layouts S/50.00 S/51.00 S/52.02 S/53.06
Renovacion estaciones de limpieza $/90.00 S/91.80 S/93.64 S/95.51
Actualizacion paneles S/120.00 S/122.40 S/124.85 S/127.34
Compra merchandasing S/250.00 S/255.00 S/260.10 S/265.30
Evento 5S de fin de afio S/500.00 S/510.00 S/520.20 S/530.60
Renovacion tablero kanban $/150.00 $/153.00 S/156.06 $/159.18
Renovacion ficha estandarizacion S/40.00 S/40.80 S/41.62 S/42.45
Planificacion y Control $/14307.85
Mantenimiento de laptop $/180.00 S/189.00 S/192.78 S/196.64
Soporte programacion MRP S/900.00 S/945.00 $/992.25  S/1041.86
TOTAL  S/33922.63 S/2680.00 S/2766.00 S/2849.67  S/2936.43
Lean Planificacion y Control

Figura 90. Participacion de cada herramienta sobre los egresos totales de

implementacién
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5.2.2. Presupuesto de ingresos o ahorros relevantes.

A continuacion se expondran los beneficios esperados gracias a la implementacion de cada

una de las propuestas.

a. Propuesta: Lean.
El beneficio de tener espacios de trabajo mas ordenados, despejados y limpios (5S) que
permitan realizar con fluidez el flujo 6ptimo de servicio (Estandarizacion); que a su vez es
soportado por los tableros de control visual, da mayor trazabilidad de los clientes en los
ambientes de la MYPE. Es por ello que, como se concluyd en la evaluacién técnica, la
reducciéon del tiempo de servicio permitird que el valor target del tack time se consiga y por

ende de perciban mayor ingresos mes a mes.

Tabla 95. Resumen de tiempos respecto al VSM Futuro

VSM Cycle Time Lead Time
Actual 101.15 min 128.52 min
Duracién Actual (h) 1.69 2.14
Kaizen 90.30 min 104.91 min
Duracion Kaizen (h) 1.51 1.75
Diferencia 10min 51s 23min 37s
Variacion % -10.73 % -18.37 %
Duracién Diferencia (h) 0.18 0.39

Teniendo en cuenta las mejoras observadas en el VSM, se construyo la siguiente tabla:

Tabla 96. Resumen consolidado de ingresos proyectados

Razon Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4
Demanda cubierta 3657 3944 4231 4518
Horas adicionales con nuevo récord de tiempo 661 713 765 817
Demanda no cubierta 208 236 264 290
Horas necesarias con nuevo récord de tiempo 38 43 48 52

Ingresos Adicionales  S/10400.00 $/11800.00 $/13200.00 S/14500.00
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b. Propuesta: Planificacion y Control de las Operaciones.

Para medir el impacto econémico que supondra la implementacion del MRP se tomara en
consideracion el costo anual producto de las roturas de stock y el vencimiento de insumos
sucedidos y registrados por la MYPE, los cuales seran eliminados ya que conociendo el
momento y cantidad exacto de comprar de insumos y materiales; la empresa ya no tendra que

asumir estos costos.

Tabla 97. Ahorros en compras e inventario

Situacion Frecuencia anual Ahorro econdmico
No se poseen los insumos y/o materiales cuando se necesitan 40 x S/100 S/4000
Se asumen costos por insumos vencidos 12 x S/ 150 S/1800
S/5800

Finalmente, la proyeccion de los potenciales ahorros en ingresos a base de ambas propuestas

de mejoras se muestran a continuacion.

Tabla 98. Resumen de ingresos relevantes post-implementacion de ambas propuestas

Propuesta Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4

Lean

Demanda insatisfecha cubierta $/10400.00  S/11800.00 S/13200.00  S/14500.00

Planificacién y Control

Ahorros roturas de stock S/4000 S/4000 S/4000 S/4000

Ahorros insumos vencidos S/1800 S/1800 S/1800 S/1800
TOTAL S/0.00  S/16200.00 S/17600.00  S/19000.00  S/20300.00

5.2.3. Flujo de caja econémico.

Para determinar si el proyecto de mejora es econémicamente viable, es decir, generara un
retorno positivo en una cantidad de tiempo razonable, serd necesario calcular los indicadores

TIR y VAN. Debido a ello, se toman las siguientes consideraciones:
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 La inversion para la implementacion de las mejoras se tomara de la cuenta de ahorros
del administrador, para lo cual se espera una rentabilidad minima aceptable del 20%

(costo de oportunidad).
« El periodo de evaluacién del proyecto es de 36 meses, es decir, 4 afios.

» La evaluacion se realizara en un escenario conservador, es decir, se asumira que los
ahorros obtenidos en el primer afio seran constantes en el tiempo a los largo del periodo

de evaluacion.

Seguidamente se puede observar el flujo de caja econdmico de la propuesta de mejora, del

cual podemos concluir que el tiempo de recuperacion de la inversién es al primer afio.

Tabla 99. Flujo de caja econdmico de la implementacion de mejoras en los préximos 4 afios

Periodo Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4

Ingresos S/0.00 S/16200.00 S/17600.00 $/19000.00 S/20300.00

Egresos  S/33922.63 S/2680.00 S/2766.00 S/2849.67 $/2936.43

Total -S/33922.63  S/13520.00 S/14834.00 $/16150.33 S/17363.57

Se tiene que la TIR de la empresa es mayor al costo de oportunidad del capital (COK=20%),
y que el VAN al medir los futuros flujos de ingreso y egresos descontando la inversion inicial
resulta positivo, por lo cual se concluye que es viable y recomendable invertir en esta

propuesta de mejora.

Tabla 100. Indicadores financieros

Indicador Valor

VAN S/5365.31
TIR 27.78 %
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Capitulo 6. Conclusiones y Recomendaciones

En el dltimo capitulo se presenta la compilacion de conclusiones y recomendaciones

obtenidas en base el desarrollo del trabajo de tesis.

6.1. Conclusiones

Se enumeraron las conclusiones del trabajo de tesis conforme a los capitulos desarrollados.

Diagnodstico.

» Los procesos sobre los cuales implementar una mejora impactaria sobremanera en la
empresa son: prestacion del servicio y la planificacion de las compras. Lo dicho
anteriormente se evidencia en que el impacto econémico (S/ 16,200.00) de los 3
principales problemas referidos a estos procesos, lo denotan indicadores directamente
relacionados a los procesos mencionados: la MYPE no se abastece para cubrir con la
totalidad de la demanda, a pesar de tener la capacidad de hacerlo; y que existen
dificultades con la planificacién de insumos pues se contabilizaron roturas de stock e

insumos vencidos frecuentemente.

« Utilizando la herramienta de los 5 por qué, se obtuvo que las principales causas son: la
ausencia de prondsticos de la demanda, la falta de estandarizacion en los procesos de
atencion y la carencia de conocimiento respecto al ratio de consumo de los insumos y

materiales.

 Finalmente, se priorizaron 2 propuestas de mejora como contramedidas a los problemas
de mayor importancia: la implementacion de herramientas Lean para conseguir espacios
de trabajo mas ordenados y establecer una metodologia estandar para la prestacion de
servicios; Yy, la aplicacion de herramientas de planificacion de operaciones para
conseguir una eficaz proyeccion de los insumos y materiales a adquirir para brindar

servicios a tiempo y de manera fluida.
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Lean.

 Para identificar las herramientas Lean con mayor alineacion a los problemas que se
quieren mejorar en los subprocesos elegidos, se hizo uso del mapa de identificacion de
desperdicios y el mapa de flujo de valor. EI primero sirvi6 para determinar qué tipos de
desperdicio existen a lo largo de toda la prestacion del servicio; y el segundo, para
relacionar los desperdicios con subprocesos criticos, teniendo como input los tiempos de

ciclo y lead time.

* Mediante la herramienta 5S se conseguiran ambientes de trabajo mas limpios y
ordenados con la adquisicion de nueva muebleria, utilizacién de mapas y rotulaciones,
turnos de limpieza y mantenimiento, un panel 5S y un programa de premiacion anual,

entre otros.

» Con la herramienta de control visual se buscara eliminar los desperdicios de falta de
atencion al cliente y esperas/demoras, pues se tendrd trazabilidad visual de cada uno de
los servicios en curso, asi como la duraciéon de los mismos y en qué etapa se encuentra.
Esto serd beneficioso, tanto para las terapeutas, pues estaran mas al tanto de cuando
atender mas prontamente a los clientes; asi como para el encargado de limpieza, pues

sera més sencillo identificar qué ambiente esta listo para ser desinfectado.

» Gracias a la herramientas de estandarizacion del trabajo, las terapeutas conoceran el
itinerario mas eficaz para realizar la prestacion del servicio, procurando recorrer la

minima distancia en el menor tiempo posible, sin perjudicar la calidad del servicio.

Pronosticos y MPR.

» Debido a que las propuestas de herramientas de planificacién y control no tienen
antecedentes numeéricos con los cuales se pueda realizar comparacion alguna de la
mejoria de los indicadores; de todas formas establecen un punto de origen para futuras
mediciones. Respecto a la exactitud de las proyecciones de la demanda realizadas por el
modelo de Descomposicién, este emiti6 un MAPE bastante reducido de

aproximadamente 2% y un MAD modesto equivalente a 5 puntos de diferencia del valor
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proyectado respecto al real. Asimismo, para la cuantificacion del Costo Total de
Inventarios (CTI), se generd una ordenada gestion de compras utilizando la herramienta
MRP, que considerando un tamafio de lote FOQ, el CTI asciende a S/ 2515.47

trimestrales.
Evaluacion técnica y economica.

* La evaluacion técnica permitié cuantificar los beneficios de cada una de las herramientas
implementadas. Por ejemplo, las 5S redujeron el tiempo del subproceso de preparacion
de ambientes en un 39%; la aplicacion de un tablero de control visual mejord los
tiempos de espera entre subprocesos en promedio un 50%; vy, finalmente, el desarrollo de
estandarizar los subprocesos de preparar ambiente, bafiar cliente y de realizar envoltura

permitio que los tiempos de servicio se redujeran aproximadamente en un 18%.

 Tras la evaluacion econdémica, la implementacion en conjunto de las 2 propuestas de
mejora son viables con una inversion inicial de S/ 33,922.64, un VAN mayor a cero de
S/5,365.31 y un TIR del 27.78%, en una proyeccion de 4 afios y un COK del 20%.

6.2. Recomendaciones

De la misma manera, se listaron las recomendaciones del trabajo de tesis conforme a los

capitulos desarrollados.

Diagnostico.

» Se recomienda la aplicacion de las propuestas de mejora adicionales a las que fueron
desarrolladas en el presente trabajo de tesis. Digase de implementar técnicas de
programacion de servicios, ya que conociendo el comportamiento de la demanda
estacional semanal, se podria generar un escenario de contratacion inteligente que
prevea la cantidad esperada de terapeutas, haciendo coincidir la capacidad de personal
con la concurrencia de clientela diaria. Asimismo, con la propuesta de distribuir el
layout de las instalaciones se esperaria que, en base al itinerario estandarizado por
servicio, se organicen estratégicamente cada unos de los ambientes y/o almacenes.

Finalmente, la propuesta de trabajar en un método de control de inventarios, permitiria
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complementar la planificacién del requerimiento de materiales, optimizando las

condiciones en las que se monitora el inventario.

Lean.

Se recomienda seguir contratando al consultor 5S inclusive después de culminada la
implementacién de las herramientas Lean. Lo mismo digase del programador, pues a
mayor permanencia en la empresa, mas conocimiento del negocio y mas oportunidades
de que surjan ideas acertadas de mejora, tanto a nivel estratégico como digital. Ademas,
de discurrir sobre la idea de abrir un departamento de PMO (Project Management
Office) o Transformacion Digital que busque automatizar ciertos procesos manuales que
le quitan productividad al personal, como por ejemplo la reserva de citas, el tablero de

control visual o el inventariado de insumos y materiales.

Prondsticos y MRP.

Se aconseja la buena practica de digitalizar los registros de atenciones que, actualmente,
se manejan en libros fisicos; pues, esto ayudara a realizar activamente las proyecciones
de la demanda y, en general, a medir los procesos; pues lo que no se mide, no se puede

mejorar.

Se recomienda evaluar anualmente el comportamiento de la demanda para asi verificar
que el modelo de prondstico elegido (Descomposicion) se mantenga efectivamente
como el mas acertado en realizar predicciones respecto a la cantidad de clientela

semanal a recibir.

Se propone también el traducir la ldgica dispuesta en Minitab y AMPL en términos de
Excel, pues las herramientas antes mencionadas solo funcionarén gratuitamente durante
la etapa de prueba o, posteriormente, incurriendo en un gasto mensual o anual

considerable.

Se alienta también a apostar por la programacion de materiales, es decir, de proyectar el
ratio de consumo de toallas, sabanas, balones de gas, detergente, entre otros, que resulte

en tener una eficiente planificacion en la area de lavanderia y limpieza.
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ANEXO A

Tabla Al. Matriz de ponderacidn de criterios

Criterios

Costos

.

Ventas
Satisfaccion
Tiempos

Capacidad

Costos Ventas Satisfaccion Tiempos Capacidad Total

:

0.2
1
1

%

1

0.2
5
5

10 1
5 0.2

5
5 5

1 13

0.2 6.4
0.2 0.8
0.2 16.2

- -

2742 %
13.50 %
1.68 %
23.62 %
33.75%




ANEXO B

Para la realizacion de la toma de tiempo se tom6 una muestra preliminar de 5 observaciones,

con un cronometraje continuo. Se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla B1. Hoja de observacion del tiempo del Servicio SPA de 5 observaciones preliminares

Seguidamente, se aplico la siguiente férmula segun el método estadistico OIT para

determinar el niUmero de observaciones necesario para obtener el tiempo estandar.

40 /nY x4 =Y (x)*
-V
(X x?)

)2
Donde:

N: Numero de observaciones a calcular

40: Constante para un nivel de confianza de 95.45% y un error de = 5%
n: NUmero de observaciones del estudio preliminar

x: Valor de las observaciones preliminares

El resultado es de 14.47 = 15 observaciones. Como este valor es inferior a la cantidad de

observaciones preliminares (5), se necesitaran realizar 10 adicionales.

Tabla B2. Hoja de observacion del tiempo del Servicio SPA de las primeras 5 observaciones

adicionales



Tabla B3. Hoja de observacién del tiempo del Servicio SPA de las siguientes 5 observaciones

adicionales



ANEXO C

Figura C1. Tarjeta verde para objetos necesarios de uso diario

Figura C2. Tarjeta azul para objetos necesarios de uso semanal

Figura C3. Tarjeta roja para objetos innecesarios y necesarios que estén fuera de lugar



Figura C4 Tarjeta negra para objetos en los que esté en duda el ser necesarios

Tabla C1. Resumen tarjetas rojas

Zona Objetos Accion a tomar
Caja de fosforos Reubicar
USB Reubicar
Almacén MP
Caja de pilas Reubicar

materia prima = - :
( P ) Cintas de adornos navidefios  Reciclar

Cajas vacias Desechar
Quitamanchas Sapolio Reubicar
Esponja verde Reubicar
Almacén PT Cera en pasta Reubicar
(producto Aceite multiusos industrial Reubicar
terminado) Shampoo para perros Desechar
Adornos navidefios Reciclar
Directorio médico Desechar
Lavanderia Desmonte Vender
Botellas de vidrio Reciclar
Herramientas varias Reubicar
Calderas
Bolsas varias Reciclar

Baldosas ceramicas Reciclar




Tabla C2. Resumen de tarjetas negras

Zona Objetos Accidn a tomar Detalle
Folders manila con archivos Desechar Revisar y digitalizar la informacion
Almacén MP - - - — - —
Sobres manila con archivos  Desechar Revisar y digitalizar la informacion
materia prima) | . . . - . -
( P ) Libros de archivo Desechar Revisar y digitalizar la informacion
Secadoras de cabello Reubicar Mantener en almacén PT
Sorbetes Reubicar Enviar a cocina
Almacén PT - - -
Termo Reubicar Enviar a cocina
roducto - . - .
G ] Vasos de vidrio Reubicar Enviar a cocina
terminado) . ) ) )
Tapers de pléstico Reubicar Enviar a cocina
Colchonetas Mantener Mantener en almacén PT
Tabla de lavar Mantener Mantener en lavanderia
Lavanderia
Maceteros Vender Vender en el mercado local




ANEXO D

Tabla D1. Locaciones disponibles

Zona Locacion
Estante de insumos
Estante de archivos
Almacén MP Estante de materiales

(materia prima)

Almacén PT

(producto terminado)

Escritorio

Piso

Paredes

Estante de insumos

Estante de materiales

Escritorio

Casilleros

Piso

Paredes

Sector lavadora

Sector secadora

Sector lavabos

Lavanderia
Sector tendederos
Piso
Paredes
Sector calderas |
Sector calderas Il
Calderas

Piso

Paredes




Tabla D2. Ubicacion recomendada segun frecuencia de uso

Frecuencia Descripcién Recomendacion
Debe ser ubicado en el lugar en donde
Muy frecuente  EIl objeto se usa muchas veces al dia es necesitado. Ejemplo: sobre el
escritorio de trabajo.
. . Debe ser ubicado muy cerca del lugar
El objeto se usa en promedio una vez cada ) )
Frecuente donde es necesitado. Ejemplo: en un

Relativamente

frecuente

Raramente
frecuente

dos dias

El objeto se usa una vez a la semana

El objeto se usa una vez al mes

cajon del escritorio.

Debe ser ubicado cerca del lugar donde
es necesitado. Ejemplo: un estante muy
cercano.

Debe ser ubicado en algun lugar
cercano. Ejemplo: el almacén méas
préximo.

Nota. Tomado de “Set in Order - Fundamental Stage for 5S Methodology”, 2020.
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ANEXO E

Figura E1. Modelo Winters Aditivo aplicado a la demanda mensual de los afios 2017-2019

Figura E2. Modelo Winters Multiplicativo aplicado a la demanda mensual de los afios
2017-2019
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Figura E3. Modelo Descomposicion Aditivo aplicado a la demanda mensual de los afios
2017-2019

Figura E4. Modelo Descomposicion Multiplicativo aplicado a la demanda mensual de los
afios 2017-2019












Figura E5. Prondstico por mes de la demanda semanal de los afios 2017-2019

15
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ANEXO F

Tabla F1. Cursos de capacitaciones para cada herramienta

Curso Empresa Duracién  Inversion Link

https://proindustria.com.pe/

Lean Manufacturing Proindustria 12 horas S/240.00 ]
lean-manufacturing/

https:/
Curso de www.educaedu.com.pe/
Implementacién De Un curso-de-implementacion-
Programa 5S EHSQ 8 horas S/270.00 de-un-programa-5s-
o . Group SAC , L .
Mejora Continua" mejora-continua--

cursos-32620.html

https://proindustria.com.pe/

Metodologia de las 5S

R Proindustria 12 horas S/180.00 metodologia-de-las-5s-y-
y Gestion Visual

gestion-visual/
https://ingeniia.com/cursos/

Estandarizacion de

. Ingeniia 10 horas  S$/220.00 estandarizacion-de-
Operaciones )
operaciones/
https://
bsti Ex Scientia ienti i
Curso Plrorllostlco de la _ 10 horas  S/450.00 exsuentlaverltas.compe/
Demanda (Forecast) Veritas 84c10-curso-pronostico-de-
la-demanda/
Planeamiento y https://proindustria.com.pe/
Control de la Proindustria 12 horas S/240.00 planeamiento-y-control-de-
Produccion la-produccion/
Maestros de https://www.udemy.com/
Estadistica con Udemy 5,5horas  S/55.00 course/expertos-de-

Minitab minitab/



http://www.educaedu.com.pe/
http://www.udemy.com/
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