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RESUMEN

Actualmente, las micro y pequefias empresas (MYPESs) del sector
textil no estan totalmente concientizados con la importancia de
llevar a cabo la aplicacion de ciertos conocimientos que buscan
la mejora los procesos productivos, aumento de la eficiencia y
productividad, mejora la calidad y reduccion de los tiempos de
entrega. Para ello, se ha llevado a cabo una revision exhaustiva
de la literatura con el objetivo de recopilar modelos y técnicas del
Lean Manufacturing que ayuden a reducir los desperdicios y
lograr la mejora continua. En la presente investigacion, se ha
disefiado un modelo de Optimizacion de Desperdicios que
incluye 3 dimensiones y cuatro componentes del sistema de
produccién que se relacionan con los 7 desperdicios del Lean
Manufacturing. El modelo desarrollado no necesita del uso de
tecnologia, personal altamente calificado y puede ser
implementado con gran facilidad a escenarios reales de las
MYPE textiles. Por Gltimo, se realizé un estudio de caso de
aplicacion del modelo de optimizacién en una pequefia empresa
textil. Algunos resultados positivos se han registrado en la
reduccion del 60% de los desperdicios, tales como los defectos
en las medias de algoddn, movimientos innecesarios, exceso de
inventarios, generando un incremento de la productividad en un
35%.

Palabras Claves: Modelo Lean, Lean Manufacturing,
Optimizacion de Desperdicios, Mantenimiento Preventivo,
Productividad.

1. INTRODUCCION

La produccion de tejidos de punto se caracteriza por operaciones
intensivas en mano de obra, demanda estacional y competencia
feroz en todo el mundo. Debido aello, solo el 10% de fabricantes
MYPEs en el Pert logran superar el primer afio de operaciones.
Esto ocurre debido a la falta de un minucioso estudio de las
técnicas o metodologias que ayudan a optimizar los recursos de
una empresa, se aventuran en un sector sin saber cuéles son las
necesidades del publico; no indagan sobre las fortalezas y
debilidades de sus competidores; ignoran los problemas de los
procesos tan solo porque el negocio estd en marcha; no
aprovechan los recursos de manera eficiente; no minimizan las
actividades que no agregan valor, entre otros. Por tal motivo, las
empresas deben enfocarse en desarrollar nuevas técnicas que les
permitan mejorar su rendimiento, calidad del producto y obtener
menores costos a través del Lean Manufacturing. La
manufactura esbelta es una metodologia que se puede aplicar en
cualquier tipo de industria y genera muchos beneficios, tales
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como reducir el desperdicio; mejorar la eficiencia operativa;
generar innovacion en las operaciones y procesos; incrementar la
productividad; optimizar los recursos; mejorar la calidad del
producto y la competitividad [1].

En el presente documento se disefié un Modelo de Optimizacién
de Desperdicios con el objetivo de eliminar las actividades que
no agregan valor a través de la articulacion de las dimensiones y
componentes propuestos con las herramientas 5°S 'y
Mantenimiento Preventivo. Dicho modelo sera una guia para
todas las micro y pequefias empresas textiles que deseen
implementarlo.

2. REVISION DE LA LITERATURA

El Lean Manufacturing (LM) es una filosofia, metodologia o
sistema de gestion en la eliminacién de todos los desperdicios
que se generan en una empresa, permitiendo reducir el tiempo
improductivo entre operaciones, mejorando la calidad y
reduciendo los costos. Dicha metodologia se puede aplicar en
cualquier tipo de industria y tiene como propésito generar una
nueva forma de pensar y de realizar las actividades diarias dentro
de una empresa [2]. Los desperdicios que se buscan eliminar con
la manufactura esbelta son sobreproduccién, espera, transporte,
movimiento innecesario, procesamiento inapropiado y defectos.
Se realiz6 la revision de la literatura acerca de las técnicas o
modelos basados de las herramientas del Lean Manufacturing
que ayuden a alcanzar la competitividad deseada e incremento de
la productividad a partir de la reduccion de desperdicios.

Un estudio realizado por Upadhye et al. (2010) [3] analizaron la
situacion en una organizacion y plasmaron las necesidades en su
modelo. Estas necesidades comprenden el mercado competitivo,
fluctuaciones de la demanda e innovaciones. Las necesidades se
basan en la satisfaccion del cliente y los empleados a través de la
reduccién del tiempo de entrega, participacion de los
trabajadores, satisfaccion del cliente, falla de la maquina y
gestion de la calidad. En la investigacion de Abdul et al. [4] se
desarrollé un modelo conceptual de medicion de la manufactura
esbelta en dos niveles principales: las dimensiones y los
desperdicios. Adicional a ello, el autor describe las herramientas
lean se pueden aplicar a cada dimensién. El siguiente modelo se
basa en la transformacién de una produccion tradicional a una
produccidn lean. Para ello, el autor inicié con el desarrollo del
estado actual de la empresa (VSM) y la asignacion de flujos de
valores de estado futuros después del plan de implementacion.
Las técnicas lean como el mapa de flujo de valor, 5°S, Kaizen y
Poka Yoke se centran en la reduccion de desperdicios, la
normalizacion de las operaciones, balance de linea, flujo de
materiales y el redisefio del lugar de trabajo [5].
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Otro modelo que formé parte de la investigacion consta de una
evaluacion de desperdicios, el cual comienza estableciendo
criterios para cuantificar los desperdicios otorgandoles escalas de
mayor a menor de acuerdo con el impacto que genera [6].
Asimismo, los autores Gopinath & Freiheit [7] desarrollaron un
modelo de relacién de residuos que puede utilizarse para derivar
la relacion entre diferentes residuos en un sistema de Pareto-
Optimo. Los autores Sharma et al. (2016) [8] establecieron un
modelo (ISM) que se utiliza para identificar las variables
especificas que definen un problema. Los autores Alaskari, et al.
(2016) [9] desarrollaron una metodologia para que las PYME
pueden seleccionar la herramienta lean mas apropiada para cada
indicador empleando la matriz de seleccién. Amin & Karim
(2013) [10] establecieron un modelo matematico basado en el
tiempo para determinar el valor de las estrategias lean aplicadas
a reducir los desperdicios sistema esbelto. Asimismo, aporta una
metodologia paso a paso para seleccionar estrategias adecuadas
para mejorar el rendimiento de los recursos de la compafiia.

Por otro lado, el autor Mostafa et al. (2015) [11] considera al
mantenimiento como pilar fundamental para el desempefio
organizacional. El Lean Manufacturing puede ser implementado
en el proceso de mantenimiento mediante la aplicacion de sus
principios y practicas. En la investigacion se presenta un modelo
que se divide en cinco etapas: definir un sistema de
mantenimiento, realizar el Value Stream Mapping del proceso
de mantenimiento y localizar las fuentes de desechos,
documentar el estado actual del departamento de mantenimiento
y realizar un andlisis de los residuos, confirmar que la ejecucién
de los principios lean se llevan a cabo a partir de la
reconfiguracion del VSM vy perseguir la eliminacion de residuos
de los procesos de mantenimiento a través de auditorias,
estandarizacion de practicas y procedimientos lean.

Se realizaron investigaciones acerca de modelos enfocados en
lograr la sostenibilidad en una empresa. Los autores Cherrafi et
al. (2016) [12] plantean un modelo que integra tres sistemas de
gestion: Lean Manufacturing, Six Sigma y la sostenibilidad. El
modelo permite a las organizaciones beneficiarse de la
integracion de los tres sistemas con el fin de mejorar el
rendimiento mediante la identificacion, los conductores y las
barreras, las sinergias, los conflictos, factores criticos de éxito y
el uso de las herramientas y técnicas de Lean Six Sigma. Ademas,
Sajan et, al. (2017) [13] menciona que los principales retos que
enfrentan los empresarios en la actualidad es la sostenibilidad de
sus negocios. Para ello, es necesario optimizar los recursos y
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reducir los desperdicios en todas las operaciones de la empresa.
Por otro lado, los autores Martinez & Calvo (2017) [14], indican
que la integracién del lean y la sostenibilidad genera un impacto
positivo a nivel operacional, social y ambiental porque cada una
contiene perspectivas diferentes. Por ejemplo, el econdmico se
refiere a la maximizacion de los beneficios financieros;
ambiental se centra en los recursos naturales y los desperdicios;
y social esta relacionado con las actividades que maximizan el
bienestar de personas externas e internas a la organizacion.

A partir de la revision de la literatura, se concluye que existe
escasa informacion acerca de casos de éxito en micro y pequefias
empresas donde se haya implementado las técnicas del Lean
Manufacturing. Por tal motivo, la investigacion busca el
crecimiento de dichas empresas a medianas a través de aplicacién
de herramientas de ingenieria, lo cual generara reduccién de los
elementos innecesarios en el area de produccion, reduccion de
costes, productos con calidad y mayor rapidez de respuesta
cumpliendo con los requerimientos de los clientes.
Adicionalmente, el modelo propuesto no solo tomara en cuenta
la mejora continua de los procesos sino también el bienestar e
involucramiento de todos los trabajadores, ya que toda
organizacion o empresa que desee alcanzar niveles sobresalientes
de calidad, rentabilidad, disminucién de desperdicios y
productividad necesita el apoyo de su activo mas preciado: las
personas.

3. METODOLOGIA

El modelo de optimizacion integra dos herramientas del Lean
Manufacturing: 5°S y Mantenimiento Preventivo. Las 5°S
proporciona desde pautas de organizacion hasta de disciplina
para evitar el uso inadecuado de los recursos y generar un mejor
ambiente de trabajo. Del mismo modo, el mantenimiento
preventivo a través de inspecciones periddicas que incluyen
tareas como limpieza y lubricacion tiene el objetivo de aumentar
la eficiencia y fiabilidad de los equipos. Para ello, consideramos
que las empresas deben redescubrir nuevas formas de gestionar
sus operaciones e identificar oportunidades para el desarrollo
sostenible. EI modelo sostenible propuesto tiene como objetivo
conciliar el crecimiento econdémico con el cuidado del entorno
social (trabajadores) y la proteccion del medioambiente
(reduccion de desperdicios textiles). Por otro lado, el modelo
propuesto contiene tres dimensiones y cuatro componentes que
se relacionan con los desperdicios del LM, todas representadas
en el Modelo de Optimizacion de Desperdicios de la Figura 1.
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Figural. Modelo de Reduccion de Desperdicios
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Las dimensiones son:

Econémico: Se enfoca en la rentabilidad financiera a
través de la reduccion de los costos operativos e ingresos por
ventas de residuos textiles.

Social: Se centra en la seguridad, salud y satisfaccion de
los trabajadores teniendo en cuenta las condiciones higiénicas y
ergonoémicas.

Ambiental: Se enfoca en la gestion de residuos, a través de
la reduccién del porcentaje de residuos textiles.

Los componentes son:

Personal: Muchas veces después de realizar la
implementacion, los resultados no cumplen con las expectativas
iniciales o terminan degradandose con el tiempo. Para ello, es
importante que las empresas no solo se centren en los métodos
de reduccion del LM sino también, en el comportamiento y la
mentalidad de los empleados y lideres [15]. Los empleados deben
ser guiados por un sensei (maestro 0 mentor) para fomentar la
mejora continua en la empresa [16]. Adicionalmente, es
necesario que se lleve a cabo un proceso de motivacion a través
de capacitaciones, retroalimentacion del desempefio [17],
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formacion de circulos de calidad con el objetivo de inculcar
valores, el trabajo en equipo, la participacion y el compromiso de
todos los empleados [18].

Procesos y Equipos de Produccion: Este segundo
componente tiene como objetivo garantizar el flujo continuo del
proceso de produccion y disminuir desperdicios que se generan.

Seguridad y Ergonomia: Con el objetivo de eliminar o
reducir los movimientos y transportes innecesarios que estan
relacionados con el quehacer de los trabajadores es
imprescindible aplicar ciertos principios de seguridad y
ergonomicos. La seguridad y la ergonomia impacta directamente
en el rendimiento general de una estacion de trabajo dada en
términos de medidas de productividad y calidad [19].

Sistemas de Informacién Visual: El sistema de
informacion visual implica la transmision de herramientas
visuales con el objetivo de mejorar la efectividad de la
comunicacion entre los trabajadores y los procesos de
produccién.

El modelo desarrollado se divide en las siguientes diez etapas:
Auditoria 5S: Es el primer paso para detectar los puntos

de mejora y conocer si los trabajadores manejan una cultura 5’S.
Para ello, se debe proceder con una evaluacion en cada una de las
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areas de produccion y analizar si cumplen los requerimientos
establecidos por la metodologia 5S.

Organizacion: En esta etapa se define y distingue todo
aquello que es necesario e innecesario dentro de las operaciones
de produccion. Para la identificacion de dichos elementos se debe
utilizar una herramienta de control visual llamada “tarjeta roja”,
la cual ayudara a registrar las caracteristicas, ubicaciones, estado
de los elementos, cantidad, funcion y frecuencia de utilizacion.

Orden: En la tercera etapa se debe encontrar un lugar de
facil acceso, cerca al area de trabajo para que de esta forma se
eliminen los tiempos improductivos. Asimismo, en esta etapa se
inicia con el MP. Para ello, es sumamente importante localizar e
inventariar todas las maquinas que seran objeto del plan de
mantenimiento.

Limpieza: En esta etapa se debe identificar los puntos
criticos de suciedad, el tipo de suciedad y los elementos que la
producen. Posteriormente, se debe elaborar un plan de limpieza
de tres etapas: antes, durante y después del proceso de
produccion. En esta tercera S también se realiza la limpieza e
inspeccion de las maquinas con el objetivo de evitar averias y
fallas en la produccion.

Estandarizacion: El siguiente paso es la creacion de
politicas de orden, limpieza y seguridad con el propdsito de
facilitar la utilizacion de las herramientas, el comportamiento
adecuado de los trabajadores y el orden del area de trabajo.
También, se debe proceder con la implementacion de
sefializaciones de seguridad en el area de produccion, estas
sefializaciones deben ser de obligacion, peligro, prohibicion y
auxilio.

Disciplina: En esta tltima “S” se debe promover una
cultura “5S” en toda la empresa. Para ello, los lideres deben
estimular la practica de la disciplina 5’S a través de reuniones
semanales donde se les brindara una retroalimentacion acerca de
los avances logrados y los puntos a mejorar.

Definicion de objetivos e indicadores de
mantenimiento: Se debe de establecer indicadores, los cuales
deben estar bien definidos, comunicados y estandarizados con
todos los miembros de la empresa para que puedan interpretarlos
con una misma objetividad.

Planificacion del Mantenimiento Preventivo: En esta
etapa se debe realizar la preparacion del personal y la deteccion
de las fallas en las maquinas del proceso de produccion a través
de capacitaciones con el objetivo de reciclar el conocimiento y
ampliar la participacion de todos. El siguiente paso es identificar
la criticidad de las fallas que se producen y cdmo estos afectan
las condiciones de la maquina. El método que se debe utilizar es
el Analisis de Modo de Fallo, Efectos y Analisis Critico
(AMFEC).

Ejecucion del Mantenimiento Preventivo: El siguiente
paso es realizar la lubricacion de las maquinas con el objetivo de
mejorar el desgaste de las partes en movimiento para el correcto
funcionamiento.

Control y Evaluaciéon Mantenimiento Preventivo: Con
el objetivo de llevar acabo un control se debe realizar un historial
de las actividades de mantenimiento efectuadas a las maquinas,
donde se describiran las fallas de las maquinas, las fechas de
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inicio del mantenimiento, el tiempo empleado, material utilizado,
entre otros.

4. VALIDACION

En esta seccion, se presenta un enfoque basado en un caso de
estudio en la microempresa textil VALPER 25 E.I.R.L., la cual
se dedica a la fabricacion y comercializacion de medias
deportivas. Con el objetivo de validar el modelo de Optimizacion
de Desperdicios propuesto, se desarrollé una comparacion entre
los resultados de la “situacion inicial” y la “situacion después de
la implementacion”.

Implementacién del Modelo de Reduccidn de Desperdicios

Auditoria 5°S: La estrategia de implementacion se baso en
la presentacion del enfoque propuesto a todos los miembros de la
empresa con el propésito de fomentar la participacion y el
compromiso de todos desde el inicio. Posteriormente, se procedio
la auditoria inicial, ya que era necesario conocer si cumplian con
los criterios establecidos basados en la metodologia 5°S. Los
resultados de la auditoria no fueron favorables, la empresa no
cumple con 18 de los 24 criterios evaluados.

Organizacion: En la segunda etapa, la aplicacion del
modelo comenzd en las estaciones de tejido, remalle, planchado
y preparado. El supervisor de la planta se reunié con todos los
operarios y les presento especificamente las actividades a realizar
para organizar las estaciones de trabajo a través de la utilizacion
de tarjetas rojas.

Orden: En la tercera etapa, se logré definir el lugar
indicado para ubicar las herramientas y materiales necesarios
para la produccién. Por otro lado, el redisefio del layout se
elaboré y desarroll6 con la colaboracion de todo el personal. La
nueva distribucion de las estaciones de trabajo, asi como la
organizacion de maquinarias, materiales y/o herramientas
permiti6 disminuir las distancias y los movimientos innecesarios
dentro del taller de produccion.

Limpieza: En esta etapa se identifico los focos de suciedad
para la limpieza en la fabrica, es decir, esta fase funciond como
una inspeccion de las maquinas para evitar cualquier tipo de
averias y dafios futuros. Asimismo, durante la limpieza se logrd
recolectar una gran cantidad de retazos de medias e
hilos/hilachas, las cuales fueron agrupadas en bolsas y para su
posterior comercializacién. Durante la implementacion se generd
un ingreso adicional de S/. 1,440.00 que se obtuvo por el periodo
de 3 meses.

Estandarizacion: En la quinta etapa, se tomé mayor
énfasis en las condiciones ergondmicas, seguridad e higiénicas
de los trabajadores, se logro reducir el indice de accidentalidad
en la empresa en un 96%. Por otro lado, se realizé una encuesta
con el objetivo de medir la satisfaccion de personal tomando en
cuenta las siguientes variables: Puesto de Trabajo, Condiciones
de Trabajo, Jefes, Compafieros, Comunicacion, Formacién,
Reconocimiento, Clima Laboral y Conocimiento e identificacion
con los objetivos.

Disciplina: Después de la implementacion de las 4’S, los
trabajadores eran mas participativos, proponian mejoras, seguian
las reglas y cronogramas que se habian establecido en etapas
anteriores. Todas esas mejoras se reflejaban en el incremento de
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su productividad laboral, lo cual es sinénimo de rendimiento y
eficiencia.

Definicion de Objetivos e Indicadores de
Mantenimiento: En esta fase, mediante el diagndstico
situacional en la empresa, se definieron objetivos y desarrollaron
indicadores de mantenimiento (Eficiencia del equipo, MTBF y
MTTR).

Planificacion del MP: Se emple6 el método AMFEC con
el propésito de identificar la criticidad de las fallas que presentan
las maquinas. Al momento de realizar el MP se identificaron
pernos y retenes rotos, si esto no hubiese sido detectado antes de
tiempo la maquina hubiese producido medias falladas, lo cual
significa una criticidad alta.

Ejecucion del MP: Una vez detectado el fallo de la
maquina, se procedié a realizar la lubricacion de la maquina
defectuosa, lo que permitié mejorar el desgaste de las partes en
movimiento, para que asi la maquina pueda continuar con su
correcto funcionamiento y no se vea alterado el proceso de
produccién.

Control y Evaluacion MP: Para llevar a cabo el control y
evaluacion del mantenimiento se creé un interfaz en Excel, la
informacion abarca la disponibilidad, rendimiento, cantidad de
productos defectuosos, indicadores MTTR y MTBF, entre otros.
De esta manera, los trabajadores podian identificar con facilidad
la atencién que requerian las maquinas a través de los resultados
de los indicadores del mantenimiento. La utilizacion de este
interfaz ha permitido disminuir las fallas y/o averias en el proceso
de produccion, asimismo no significa un costo adicional para la
empresa (Ver Figura 2).

Figura 2: Interfaz Mantenimiento Preventivo
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Los resultados obtenidos después de implementar el modelo en
la empresa son los siguientes (Ver Tabla 1):

Tabla 1. Resultados de la implementacion

Asimismo, la implementacion del mantenimiento preventivo
generd mejoras significantes, los cuales se pueden observar en la
Tabla 2.

Tabla 2. Mejoras en Indicadores de Rendimiento de
Mantenimiento

Datos Estado Actual | Estado Futuro
Lead Time total (LT) 4.29 dias 1.47 dias
Tiempo de valor agregado (TVA) | 101.42 minutos | 39.68 minutos
Tiempo de ciclo total (TC) 102.72 minutos | 40.98 minutos

Stock en proceso total 1152 docenas | 166 docenas
TVA respectoa TC 98.7% 97%
TVA respecto al LT 1.6% 1.9%
TC respecto al LT 1.7% 1.9%
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Indicador Antes Después

OEE (%) 60.07 85.55
MTBF (Horas)| 58.93 190.67
MTTR (Horas) 3.43 1.7

Los resultados de la implementacion Lean se cuantificaron
mediante la reevaluacién de los desperdicios identificados por
cada lote. A continuacién, se muestra un resumen de esta
evaluacion (Ver Tabla 3).
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Tabla 3. Ahorro generado después de la implementacion

Costos Antes (S/.) [Después (S/.)|Ahorro (S/.) | Ahorro %
Inventarios| 192.35 27.72 164.63 0.86
Transporte| 185.06 26.79 158.28 0.86
Defectos 315.00 70.00 245.00 0.64

5. CONCLUSIONES

El objetivo del modelo desarrollado fue proporcionar un enfoque
de reduccién de desperdicios o actividades que no agregan valor
en el flujo de produccién para mejorar la productividad general,
la eficiencia y la calidad en las micro y pequefias empresas
textiles a través del involucramiento de todos los integrantes de
la organizacion. En este estudio se muestran evidencias reales de
la integracion de dos herramientas del LM, 5°S y Mantenimiento
Preventivo, en la empresa VALPER 25 E.I.R.L. Los resultados
obtenidos después de la implementar el modelo ha logrado
mejoras operacionales tales como la reduccion del lote de
produccidn de 100 a 50 docenas, el lead time de 4.29 a 1.47 dias,
el tiempo de ciclo total de 102.72 a 40.98 minutos, el WIP de
1,152 a 166 docenas, aumento de productividad en un 35% y
reduccion de desperdicios en un 60%. Asimismo, el entorno de
trabajo ha mejorado radicalmente debido que los colaboradores
adoptaron una cultura 5’S y lograron adaptarse al cambio debido
que ellos entendieron la necesidad de generar esas mejoras en la
empresa. El involucramiento de todo el personal ayud6 a generar
un flujo constante de ideas que contribuian con la mejora e
innovacion constante. Adicional a ello, se desarrollaron planes
motivacionales que constaban de incentivos, premios y
capacitaciones, los cuales aumentaron la satisfaccion, desempefio
y eficiencia de los trabajadores. La empresa textil ha logrado una
mayor competitividad en el mercado, lo cual ha generado un
crecimiento econdmico, un impacto social y ambiental positivo.
Por otro lado, debido a la escasa evidencia en la literatura sobre
casos de éxito en MYPES textiles, se recomienda que la
investigacion adicional se concentre en una sola unidad (hilado,
tejido de punto y prenda de vestir), ya que ayudaria a establecer
una perspectiva holistica sobre el problema.
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