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RESUMEN

El sector textil y confecciones es uno de los sectores mas
relevantes y representativos del Per( por su tradicion y
su aporte a la economia nacional; sin embargo, en
los ultimos afios, se ha visto en la necesidad de ser
mas competitivo, debido en gran parte al ingreso de
oferentes de productos textiles a nivel mundial, por
lo que las empresas que lo conforman deben hacer
uso de herramientas que les permitan incrementar su
productividad. Ante esta situacion, el objetivo de la
investigacion fue desarrollar e implementar un modelo
de aplicacion en una empresa textil y de confecciones de
prendas de exportacion mediante Value Stream Mapping
(VSM) y demostrar a la vez que esta herramienta es la
mejor alternativa para visualizar graficamente toda la
cadena de suministro en un solo documento. Asimismo,
permite identificar las areas de oportunidad, percibir la
aportacion de valor directo a los productos, distinguir
formas de desperdicio e identificar cuellos de botella.
En cuanto a la metodologia, la investigacion adopta el
estudio de caso, debido al uso de diversas fuentes de
informacion, tanto personal como documental, y las
condiciones propias para su desarrollo. Los resultados
muestran la determinacion del takt time optimo (1060.08
segundos), asi como la reduccion en el lead time de
20.87 dias en el mapa actual a 16.7 dias en el mapa
futuro, de esta forma se contribuye a la mejora de la
competitividad de la empresa.

Palabras clave: VSM; mejora continua; competitividad;
produccion textil; flujo de valor.

INTRODUCCION

El Value Stream Mapping (VSM) es una herramienta visual del
enfoque Lean Manufacturing (Paredes, 2017) que muestra el flu-
jo de materiales y de informacion desde el proveedor hasta el
comprador y que, al ser utilizada inicialmente para la descripcion
del proceso en estudio, es escrita a mano, caracteristica distin-
tiva en el desarrollo del trabajo de campo (Marudhamuthu et al.,
2011; Xia 'y Sun, 2013). Permite reconocer tareas que no brindan
«valor afadido», con la intencién de ser eliminadas (Rajadell y
Sanchez, 2011; Xia y Sun, 2013); ademas, es una herramienta
para la competitividad, pues al analizar la situacion presente a
través del mapa actual y del mapa futuro y deseado, es posible
identificar y eliminar el desperdicio, lo que conlleva a la agiliza-
cion de procesos clave, reduccién de costos y plazos de entrega
e incremento de la calidad (Jeong y Yoon, 2016). Un analisis
VSM comienza con la gréfica del mapa del estado actual, que se
convierte en la linea base de la representacion de las operacio-
nes que se vienen llevando a cabo en la organizacion (Lucherini
y Rapaccini, 2017).

Autores como Xia y Sun (2013) consideran que el mapa futuro
debe ser disefiado con base en preguntas por niveles de VSM.
En el nivel 1 (basico) se tienen las siguientes preguntas: ¢ Cual
es el periodo de fabricacion de la empresa de sus productos?,
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¢los productos fabricados seran dirigidos a inter-
mediarios o al consumidor final?, ;en cuéles pro-
cedimientos de la cadena de valor es permitido in-
cluir el flujo continuo?, ;en qué lugar la empresa
podra usar los sistemas de flujo jalado? En el nivel
2 (heijunka), también conocido como nivelacion de
la produccion, se tienen: ¢ Qué unico punto dentro
de la linea de produccion sera considerado como
proceso marcapaso para su programacion operati-
va?, ;como se nivelara la produccién en el proceso
de marcapasos?, ¢qué incremento regular de tra-
bajo se va a utilizar para la produccion y el retiro
en el proceso marcapaso? Finalmente, en el nivel
3 (Kaizen o mejora) se cuestiona ¢ Qué proceso de
mejora sera necesario?

En el Peru, las empresas del sector textil y de
confecciones exhiben problemas en la gestion a
nivel organizacional y también a nivel de calidad;
asimismo, la capacidad ociosa de estas empresas
es superior al 60%, debido en gran parte a la au-
sencia de carga de trabajo porque la mayoria de
ellas no satisfacen las exigencias de calidad que
demanda el mercado global (Arroyo, como se cita
en Tinoco et al., 2016, p. 2). Por su parte, Bece-
rra y Carbajal (2019) afirman que en la actualidad
las empresas exportadoras del sector textil de
prendas de vestir de tejido de punto de algodén,
pequefios o medianas, presentan los siguientes
inconvenientes: aumento de los costos del proce-
so (15%) causado por la cantidad de defectos en
sus proceso de corte; excesos de 9 dias respecto
al lead time estandar para la elaboracion de una
muestra; un lead time elevado de 23 dias en com-
paracion a los 15 dias que brindan los competi-
dores en otros paises; un lead time de 17 dias en
el proceso de compras, lo que implica 7 dias mas
que el estandar del mercado, y una eficiencia es-
tandar del proceso de desarrollo de producto del
67% a nivel nacional, lo que constituye un proble-
ma al ser un porcentaje bajo en comparacion con
el ideal establecido de 80.44%.

Se han realizado investigaciones que demues-
tran el uso de la herramienta VSM en empresas
pertenecientes al sector textil y de confecciones
con el fin de impulsar su competitividad. A nivel
internacional, Loos et al. (2016) demuestran su
aplicabilidad en el proceso de desarrollo de mues-
tras textiles y concluyen que las personas que
laboran en estos entornos no siempre descubren
oportunidades de mejoras en sus operaciones; sin
embargo, gracias al aporte de la herramienta fue
posible disefiar sus secuencias y comprender qué
actividades generan o no valor agregado, lo que
condujo a desarrollar muestras exclusivas para los
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clientes y, por ende, a un incremento en el volu-
men de ventas de la empresa.

En el ambito nacional, Lucioni (2018), gracias al
VSM, identificé la sobreproduccion, los productos
defectuosos, la acumulacion de inventario, el ele-
vado tiempo de espera, el transporte innecesario y
los defectos como tipos de desperdicio en una em-
presa de confeccidon de prendas de exportacion.
Por su parte, Lecaros (2018), mediante el VSM
actual, identificd la sobreproduccion, los inventa-
rios, el transporte, los movimientos innecesarios,
los tiempos de espera, los procesos innecesarios,
los defectos y los recursos humanos mal utiliza-
dos como mudas. Esto le permiti6 comparar las
métricas diagnosticadas con las Optimas segun
la metodologia Lean, es decir, el porcentaje mi-
nimo que acepta la industria para considerar una
empresa como competitiva. En su investigacion,
Lecaros (2018) determiné una eficiencia global de
equipo (OEE) de 69.30%, que sirvi6 como punto
base, y se fij6 el objetivo de 75.00%; determind
el tiempo promedio entre fallas (MTBF) en 109.20
horas, que sirvié como punto base, y fijo el objetivo
de 163.80 horas, y, en cuanto al tiempo promedio
para reparar (MTTR), el punto base fue de 84.50
minutos y se establecio el objetivo de 59.11 mi-
nutos. De la misma manera, el VSM le permitié a
Ruiz (2016) mapear la situacion actual del area de
operaciones de la empresa e identificar el ritmo de
la demanda del cliente a través de la implemen-
tacion del takt time. Sus resultados demostraron
que, gracias a la implementacién de actividades
de valor en relacién al indicador de porcentaje de
entrega, se obtuvo un incremento de 24.14 % asi
como una reduccion de 26.87 dias en el tiempo de
no valor agregado. No solo la industria de la con-
feccion de prendas de algodon ha sido beneficiada
con el uso de VSM, también la de confeccién de
prendas a base de fibras de alpaca para exporta-
cion. La aplicacion de VSM les permitié a Moore
y Norabuena (2019) analizar la cadena actual de
suministros, especialmente en lo que respecta al
proceso de produccion de prendas confeccionadas
con palitos de tejer en comunidades altoandinas,
y puso en evidencia las ineficiencias existentes en
cuanto a la entrega a tiempo del pedido, el escaso
flujo de informacion y la ausencia de parametros
de calidad en la materia prima requerida.

Es menester indicar que resulta necesario e im-
portante demostrar la aplicacién de la herramienta
VSM para obtener el mapa futuro en una empresa
textil y de confeccion de prendas de exportacion,
dado que son las empresas que atienden merca-
dos internacionales las que requieren con mayor
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precisién de productos calidad certificada, con
precios competitivos, y rapidez en la entrega de
pedidos, de alli que se fundamente el presente tra-
bajo de investigacién (Bardales, 2018).

La empresa en estudio se ubica en el departamento
de Lima, Peru, y su principal actividad econémica
la produccién y confeccion de polos de algodén y
vestidos estampados para hombres y mujeres, tan-
to para nifios como para adultos. Debido al incre-
mento de los costos de insumos y a la disminucion
progresiva de la produccion a causa de una gestion
deficiente, la empresa se vio en la necesidad de
utilizar herramientas de mejora continua para de-
tectar problemas en el flujo de produccion e identi-
ficar oportunidades de mejora para incrementar su
competitividad. Por lo mencionado, el objetivo de
este trabajo de investigacién se basa en el desa-
rrollo e implementaciéon de un método de aplicacion
de la herramienta VSM para aumentar la competi-
tividad en la empresa en estudio. La hipotesis que
se pretende contrastar es que existe una diferencia
significativa en la competitividad de la empresa an-
tes y después de la implementacion del método de
aplicacion de la herramienta VSM en la Empresa
Textil y de Confecciones.

El propdsito de este articulo es ser relevante y util
para la comunidad cientifica, por lo que se presen-
ta como factor innovador el desarrollo de un mé-
todo de aplicacion de VSM que servira como guia
para implementar esta famosa herramienta en la
industria textil y mejorar la competitividad de las
empresas peruanas. A través de los resultados y la
contrastacion de hipétesis, se demostrara la validez
practica del método y abrira las puertas a futuras in-
vestigaciones para aplicarlo en contextos similares.

Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing es un paradigma de orga-
nizacién y de manejo de la cadena de suministro
que incluye a personas, materiales, maquinas y
métodos. Sus principales funciones son mejorar
la calidad y la eficiencia mediante la eliminacion
continua del despilfarro e incrementar la satisfac-
cion del cliente (Socconini, 2019). La metodologia
Lean Manufacturing es ideal para contextos en
los que la fabricacién de los productos se realiza
mediante procesos discretos y repetitivos, ya sea
para volumenes pequefios, medianos o grandes
(Soler, 2015). Se debe tener en cuenta ciertos fac-
tores para su correcta aplicacion, como por ejemplo
disponer de un equipo bien adaptado y el conoci-
miento de recopilacién y analisis de informacién
(Kafuku, 2019).

Cadena de suministro

Se define como un sistema de informacion que
involucra personas, labores y bienes, y cuya rela-
cion permite que un producto llegue del productor
al consumidor. Abarca también la relacién entre la
gestion de proveedores, la compra de materias pri-
mas, la fabricacion y reparticiéon del producto final.
Sin embargo, la cadena de suministro no debe limi-
tarse a los eslabones que la componen, sino que
debe caracterizarse por sus atributos claves de fun-
cionamiento (Santander et al., 2014).

Mapeo de flujo de valor (VSM)

El VSM es una herramienta conceptual que es-
guematiza la cadena de valor, dando énfasis a la
circulacion de materiales e informacion, los cuales
parten del proveedor y se dirigen al cliente (Jimmer-
son, 2017). El objetivo de esta herramienta es ex-
presar de manera sencilla las actividades producti-
vas para identificar la cadena de valor, detectar de
manera global déonde hay tareas que no agregan
valor a la empresa, e identificar los procesos en los
que se presentan cuantiosos desperdicios (Rohac
y Januska, 2015).

Método de aplicacion de la herramienta VSM en
la industria textil

El método expuesto en esta investigacion se basa
en la aplicacion de la herramienta VSM para me-
jorar la competitividad de una empresa textil y de
confeccion. En la Figura 1, se ilustra el método
planteado.

METODOLOGIA

La investigacion se encuentra inserta dentro del es-
tudio de caso. Yin, McCutcheon y Meredith, citados
por Jeong y Yoon (2016), consideran esta metodo-
logia apropiada si se presentan tres condiciones: la
primera, relacionada con el analisis de una situa-
cion en particular dentro de su contexto originario o
natural; la segunda, relacionada con la poca o nula
capacidad de manipulacién del evento por parte del
investigador, vy, la tercera, relacionada con la pre-
gunta jcomo? La pregunta en el presente trabajo
fue ¢ Como se aplica el VSM para obtener el mapa
futuro de la organizacion en estudio?

Para Amador y Garcia (2019), el VSM es una meto-
dologia para la aplicacion del mapeo de la cadena
de valor, que cuenta con los pasos siguientes:

Paso 1: Eleccion de un area productiva critica

Paso 2: Elaboracién del estado actual del mapa
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FASE 1: EVALUACION FASE 2: EVALUACION

EXTERNA DE LA EMPRESA
(VSM ACTUAL)

Actividad 3
economica Produccion
diaria
( Productos
principales

—

Informacion

de los
Clientes procesos
~—lV principales
\ Mapeo del
Exigencias de flujo del
los clientes Yo proceso con
VSM

INTERNA DE LA EMPRESA

FASE 3: ELABORACION
DEL VSM FUTURO

Ciclo de
produccion
\
de almacén
=/
Evaluacion e \

introduccion de
flujo continuo

Mejora de la
competitividad

—
Evaluacion

( de flujo
jalado

= )
Incremento de
trabajo =
( Identificacion
de mejoras
—

Figura 1. Método de aplicacion de VSM en la industria textil.

Fuente: Elaboracién propia.

2.1. Inspeccién documentaria existente
2.2. Reconocimiento de procesos principales

2.3. Definir data inexistente que debe reco-
pilarse

2.4. Recolectar la informacion
Paso 3: Analisis del mapa del estado actual
Paso 4: Mapa del estado futuro

4.1. Célculo del takt time

4.2. Determinar el tiempo deseado

4.3. Ejecucion de herramientas de mejora

La recoleccion de los datos se realizé en primer lu-
gar a través de entrevistas personales a un total de
16 responsables distribuidos en las areas de Ten-
dido, Corte, Costura, Bordado, Estampado, Acaba-
do y Detector de Metal; se utilizé la representacion
escrita manual para elaborar el mapa actual con el
fin de no perjudicar el desarrollo de las actividades
operativas de la organizacién. En este tipo de estu-
dios de caso es usual apelar al método de triangu-
lacién de sujetos (Diaz et al., 2011) para asegurar
la calidad de los datos y resultados obtenidos, por
lo que se contrastaron los resultados obtenidos de
las entrevistas personales realizadas al personal
encargado de cada una de las areas involucradas
en el estudio.
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RESULTADOS
Fase 1: Evaluacion externa de la empresa
1. Actividad econémica

La empresa objeto de estudio esta especializada
en la fabricacion de prendas en tejido de punto; po-
see ademas dos plantas especializadas en tejido
y tintura localizadas en Peru, cuyos productos se
fabrican y exportan a mercados como Estados Uni-
dos y Brasil.

2. Productos principales

» Polos camiseros sport elegante de algodén
para varon y dama

* Vestidos para dama en tela estampada y
otros productos para nifios

3. Definir a los proveedores

* Proveedor de avios

La solicitud se realiza por correo electrénico.
En promedio, se necesitan 6 botones
decorativos por prenda, con una merma del
2%. La entrega se realiza cada 2 semanas.

Consumo de avios-botones = n° prendas * n° botones
*1/(1-merma %)

1 gruesa
) =61224.49 x ————— =425

= 10000 * 6 * ( 144 botones

1-2%
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* Proveedor de telas estampadas

La solicitud se realiza por correo electrénico.
Consumo por tallas XS/1 S/2 M/3 L/1. La
entrega se realiza cada 3 dias.

Consumo por prenda = (ancho util*longitud util*-
densidad)/(n° prendas*1000)

1.83%7.89 x220g/m2 0.45378kg kg
= - * 2000 = 907.56 ——
7 * 1000 prenda sem

* Proveedor de tela de punto de la Empresa
Textil y de Confecciones planta 1 Los
Olivos

La solicitud se realiza por correo electrénico.
Consumo por tallas S/3 M/2 L/2 XL/2. La
entrega se realiza cada 2 dias.

Consumo por prenda = (ancho util*longitud util*-
densidad)/(n° prendas*1000)

1.79 %8 *220g/m2  0.3938kg kg
= = * 10000 = 3938.12 —
8 %1000 prenda sem

4. Clientes principales

Sus clientes directos son reconocidas tiendas por
departamento como Black Denim, Lilly Pulitzer,
Infinity, Polo Ralph Lauren y Tommy Bahama. Los
clientes mas recurrentes tienden a realizar pedidos
semanalmente y las entregas se realizan cada 3
semanas por embarque.

5. Definir exigencias del cliente

prendas son de alta calidad y no contienen
ningun metal dafino.

* Confecciones Peru exige a sus clientes
realizar sus pedidos con 6 semanas de
antelacion.

* En promedio, se fabrica un total de 12 000
prendas al mes por cada bloque: 4000
prendas de moda/mes, 6000 t-shirt basico/
mes y 2000 prendas de tela estampada/mes.

Fase 2: Evaluacion interna de la empresa
1. Calcular la produccién diaria

* Cantidad de unidades que puede fabricar la
empresa durante un dia de jornada laboral

12 000 prendas/mes

Prod i6n diaria =
roduccion diaria 25 dias/mes

= 480 prendas/dia

La representacion grafica del flujo de informacion
se muestra en la Figura 2, que comprende los clien-
tes, el Area de Control de Produccién de la empre-
sa, y los proveedores.

2. Calcular el tiempo disponible y el takt time

La empresa trabaja 25 dias al mes, 2 turnos en
todas las areas, cada turno es de 8.5 horas mas
horas extras si es necesario, 2 descansos de 10 mi-
nutos por turno y la hora de almuerzo es sin pago.

Tiempo disponible por turno = (8.5h*60min -
2*20min) *60s=28200s

(85h*60min—2*20min) *60s  28200s

+ El cliente de polos de determinada marca Takt time = 75555 prendas 25 dias*Zturnos)_ 240
exige que sus prendas lleven un sticker mes mes -~ dias
detector de metal que indique que sus = 117.5 s/prenda
PROVEEDORES E-mail 425 Control de s Previsiones 6 CLIENTES

Botones PERUSAC,  [€— L_aeses — ] semanas Polo Ralph L.

- Textil Océano Ordenes de telas : Lisa Tood

-Planta 1 PF Los Olivos ~ j@—— | estampadas y tejido le=—|  Ordenes Lily Pulitzer

de punto MRP semanales Vince
x Tela 3 dias 12000 prendas/mes
6000 de moda

Avios 2

4000 estilo basico

12000 prendas/mes

2000 de tela estampada

Produccion diaria =

25 dias/mes

=480 prendas/dia 2 turnos

Figura 2. Representacion grafica del flujo de informacion.

Fuente: Elaboracién propia.
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Programacion semanal

A

— J

A

TENDIDO

4 dias /CD\ 8

Rollos de t -
TC=59.46's SE=500  1c=49.20s SE =300
TCP = 14 min D=400  1¢p=30min E’;O%OO
TF = 80% = 900 _ =
TF = 80%
TD =56 040's 900/300 ° 5007300
4 0.5

X

49.2 I 1.7

Figura 3. Representacion grafica de las areas de Tendido y de Corte.

Fuente: Elaboracion propia.

3. Recolectar informacién y mapear el flujo de los
procesos con VSM

Area de Tendido

Equipo manual, 2 operarios por mesa de tendido
(4 mesas), tiempo de ciclo igual a 59.46 s, tiempo
de cambio entre tallas igual a 2 min y fiabilidad de
80%. Inventario antes del proceso: 3 dias (retraso
del proveedor), 1 dia de reposo de la tela y el inven-
tario después del proceso: 0.5 dias.

Area de Corte

Equipo manual, 1 operario por maquina, 3 modulos
de trabajo, tiempo de ciclo igual a 49.20 s, tiem-
po de cambio entre tallas igual a 5 min y fiabilidad
de 100%. Inventario después del proceso de 1 dia
para costura.

Se observa la representacion grafica de las areas
de Tendido y Corte con sus respectivos inventarios
en proceso en la Figura 3.

Area de Costura

Equipo manual, 1 operario por operacion (promedio
= 16), tiempo de ciclo igual a 616.86 s/prenda, tiem-
po de cambio entre tallas igual a 1 min y fiabilidad
de 80%. Inventario después del proceso: 1 semana.

Area de Bordado

Equipo manual, 1 operario, tiempo de ciclo igual a
73.08 s/prenda, tiempo de cambio entre tallas igual
a 60 s y fiabilidad de 100%. Inventario después
del proceso: 3500 prendas basicas y 500 prendas
moda.
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Area de Estampado

Equipo manual, 3 operarios por maquina (2 maqui-
nas), tiempo de ciclo igual a 64.68 s/prenda, cam-
bio entre tallas igual a 60 s y fiabilidad de 100%.
Inventario después del proceso: 4500 prendas ba-
sicas y 500 de moda.

La representacion grafica de las areas de Costura,
Bordado y Estampado con sus respectivos inventa-
rios en proceso se muestran en la Figura 4.

Area de Acabados

Equipo manual, 9 operarios (3 lineas de produc-
cion), tiempo de ciclo igual a 616.86 s/prenda,
cambio entre tallas igual a 60 s, fiabilidad de 100%.
Inventario después del proceso: 3500 basicos
(area detectora de metal) y 2000 de moda (area
de despacho).

Area de Detector de Metal

Necesita 1 operario, tiempo de ciclo igual a 2.76
s/prenda, tiempo de cambio entre tallas: ninguno,
fiabilidad de 100% y, una vez en el area de Detec-
tor de Metal, los camiones van cada 3 semanas al
puerto de embarque.

Despacho

Necesita 3 operarios, tiempo de ciclo igual a 30 s/
prenda y, una vez en expedicion, los camiones van
cada 3 semanas al puerto para el embarque.

La representacion grafica de las areas de Acaba-
dos y Despacho con sus respectivos inventarios en
proceso se muestra en la Figura 5.
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Programa semanal

i f COSTURA i j BORDADO i t ESTAMPADO

oy (oo
1 dia /C-)\ (x16)| 1semana /(-)\ (xo)| Bas ™3 /é\ (x6)

Mod = 500
4000/(480%3
TC = 616.86 s/prenda TC = 73.08 siprenda (480"3)r¢ = 64.68 s/prenda
TCP=120's TOP =608 TCP=60's
Fiabilidad = 80% Fiabilidad = 80% Fiabilidad = 80%
1 6 2.77

| coss | | o0 | | o648

Figura 4. Representacion grafica de las areas de Costura, Bordado y Estampado.

Fuente: Elaboracion propia.

Programa semanal

—p> DETECTOR DE TC = 2.76 slprenda
METAI TCP = ninguno

/(480*3) b
Fiabilidad = 80%
A ACABADOS % /é\ (x1)

Bas = 3500

DESPACHO
Bas = 4500 O\ wo [ yegoos00 |70\ e
Mod = 2500/(480*3)
0d=500  ro_ 61686 s/prenda ]
4000/(480°2) 200 TC =30 s/prenda
TCP=1min TCP=10s
417 Fiabilidad = 80% 243 Fiabilidad = 80%

I 616.86 I I 30 I

Figura 5. Representacion grafica de las areas de Acabados y Despacho (proceso final).

Fuente: Elaboracion propia.

Las representaciones graficas anteriores (Figuras » Tiempo disponible = 30 6000s — 2400s = 28
2, 3, 4 y 5) permiten la elaboracion del VSM actual 200 segundos

de la Empresa Textil y de Confecciones (Figura 6). . Demanda del cliente por turno = (12000/

Fase 3: Elaboracién de VSM futuro mes + 25 dias)/2 turnos = 240 unidades/

turno
Pregunta 1: ;Cual es el ciclo de produccion de la Em-

presa Textil y de Confecciones para sus productos? * Ciclo de produccién = 28 200 s + 240
unidades = 117.5 s/unidad

Pregunta 2: ;Deberia la Empresa Textil y de Con-
fecciones guardar sus soportes en sus supermer-

« Tiempo que no se dedica al trabajo = (20 min/ cados productos finiquitados o producirlo directa-
turno*60s)* 2 turnos = 2400 segundos mente para envio?

* Tiempo de trabajo disponible del turno =
(8.5h*60min*60s) =30600 segundos

Ind. data 26(1), 2023 KX
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Control de produccion
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4: Previsiones 6 semanas
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4_? gruesas

PROVEEDORES

- Polo Ralph L.
- Lisa Tood

- Lily Pulitzer

- Vince

Ordenes
semanales

- Botones PERU S.A.C Ordenes de telas

- - MRP
-Textil Océano J estampadas y tejido de
- Planta 1 PF Los Olivos punto

Programa semanal

)\

Avios 2
semanas

Plan de embarque

12 000 prendas/mes

- 6000 de moda

- 4000 estilo basico

- 2000 de tela estampada
2 turnos

3 semanas

TC=2.76 slprenda DETECTOR
TCP = ninguno DE METAL
iabilidad = 80%
o\
TENDIDO COSTURA BORDADO ESTAMPADO ACABADOS S DESPACHO
A o,
N N N P N T S
Rollos de tela .
TC=59.46s. 0501@7C=4920s. 1 dia TC=616.86 slprendaSE =200 TC=73.08 slprenda SE =400 TC=68.64 s/prenda SE = 1000 TC=162.84 s/prenda  SE = 1000 TC =30 s/prenda
TCP =3 min TCP=30s TCP = ninguna D=150 TCP=60s D=150 TCP=60s D=2000 TCP=60s D=500 TCP =ninguna
TF=80% TF = 80% Fiabilidad = 80%  350/300 Fiabilidad = 80%  550/300 Fiabilidad =80%  3000/300 Fiabilidad = 80% 1500/300 Fiabilidad = 80%
TD =28200s
4 0.5 1 6 277 417 243
I 59.46 I I 49.2 I I 616.86 I I 73.08 I I 68.64 I I 162.84 I I 30 Lean 20.87
. s
Time dias
TVA | 1060.08
S

Figura 6. VSM actual.

Fuente: Elaboracion propia.

La Empresa Textil y de Confecciones cuenta con
una fiabilidad de 80%, por lo que un inventario de
productos terminados es innecesario. Si hay super-
mercado, debe pasar de Costura a Acabados, se
debe eliminar la inspeccién y realizarse una evalua-
cion de control de calidad.

En la Figura 7, se representa graficamente el tiem-
po de transporte y la cantidad de prendas entre los
procesos de acabados y despacho, asi como vapo-
rizado y control de calidad.

Pregunta 3: ;En qué procesos de la cadena de va-
lor puede la Empresa Textil y de Confecciones in-
troducir el flujo continuo?

59.46 +49.20 + 616.86 + 73.08 + 68.64 + 162.84 + 30
117.5

Balance de operarios =
_ 1060.08

=75 ~ 202

Como maximo deberia haber 9 operarios en el ciclo
de produccion, pero no es asi. Es posible fusionar
operaciones compatibles y luego convertirlas en
células para mejorar su tiempo de ciclo. En la Fi-
gura 8, se observa el histograma de los tiempos de
ciclo de cada proceso y su comparacion con el takt

40
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time; ademas, en la Tabla 1 se observan procesos
con tiempos de ciclo parecidos, tales como «tendi-
do» y «corte», «bordado» y «estampado».

Tabla 1. Tiempos en cada maquina.

item Maquina Tiempo
1 Tendido 59.46 s
2 Corte 49.2s

3 Costura 616.86 s
4 Bordado 73.08 s
5 Estampado 68.64 s
6 Acabados 162.84 s
7 Despacho 30s

8 Takt time 1175s

Fuente: Elaboracion propia.

Después de observar que los tiempos de ciclo de
«tendido» y «corte», y «bordado» y «estampado»
son similares, se aplicara la herramienta de célula
en U y L respectivamente para unir los procesos en
flujo continuo, lo que permite eliminar los inventa-
rios en proceso y reducir el numero de operarios
(Figura 9).
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ACABADOS

7o\

VAPORIZADO

/N

':'ﬁ»/é\

Tiempo de transporte: 5
prendas
cada 5 min

Faja transportadora

Tiempo de transporte:
3 prendas
cada 1 min

DESPACHO

CONTROL DE
CALIDAD

/N

Figura 7. Representacion gréafica del tiempo de transporte de prendas.

Fuente: Elaboracién propia.

600

Ambos procesos
500 son continuos, por
eso es conveniente
unirlos en una célula

400

300

200

100
59.46 49.2 616.86

Tendido Corte Costura

73.08 68.64 162.84 30

Bordado Estampado Acabados Despacho

Tiempo e=m=mTakt time

Los procesos se unen para equilibrar el nimero de operarios, puesto que hay operarios con tiempo muerto.

Figura 8. Histograma de los tiempos de ciclo de cada proceso y su comparacion con el takt time.

Fuente: Elaboracién propia.

Capacitando al personal del Area de Despacho, se
logré que solo una persona esté a cargo y que otra
pasara al Area de Acabados, donde se requiere
mas atencioén para doblar las prendas (Figura 10).

Pregunta 4: ;En donde tendra que usar la Empresa
Textil y de Confecciones los sistemas de flujo jalado
con supermercados?

Se necesitara un supermercado para los polos
de moda, bésicos y estampados, ya que tienen
gran fluctuacion de venta durante el afio; ademas,
es necesario controlar la produccion de polos de
moda, basicos y estampados para varones y mu-
jeres mediante su extraccién del supermercado
(flujo jalado).

Sugerencia

* Anaqueles adecuados con capacidad
suficiente y distribuidos de acuerdo al
modelo, talla y color

* Incrementar la frecuencia del cambio de
modelo y talla (manufactura lean)

Prendas de moda=6000/25= 240 pda/dia
Prendas estilo basico=4000/25=160 pda/dia
Prendas de tela estampada=2000/25=80 pda/dia

prendas 1dia
480 - * -
dias 4 turnos * 20 minutos * 1 hora
16 horas — -
60 minutos

= 33 prendas/hora

Ind. data 26(1), 2023 (¥
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Flujo continuo en Tendido y Corte Flujo continuo en Bordado y Estampado
* El tiempo se redujo de (59.46 +49.2) = 108.66 | » El tiempo se redujo de (73.08 + 68.64) =

sa 76.06s. 141.72sa99.2 s.
* Reduce operarios y coloca una célula en U * Reduce operarios y coloca una célula en L

TENDIDO CORTE rENDIDG - corTd BORDADO ESTAMPADO BORDADO - ESTAMPADO

&\ /\ el

(@) N

QN 6| /o o 1|71 2|7

TC=5946s TC=49.20s TC =76.06 s/prenda

TCP =3 min TCP=30s TCP = ninguno TC = 73.08 s/prenda TC = 68.64 slprenda TC =99.2 slprenda

TF = 80% TF = 80% TCP=60s TCP=60s TCP =ninguno

TD=28200s TF =80% TF = 80%

Figura 9. Mejoras en el flujo continuo en las areas de Tendido y Corte y Bordado y Estampado.

Fuente: Elaboracion propia.

ANTES DESPUES
El cliente da la
g;dseer;de lo que
ACABADOS DESPACHO .
ACABADOS DESPACHO
/\ Se manda una sefial a S
O 9 SE = 1000 O 3 ACABADOS para que C
D =500 surta el supermercado D
TC= 16284 sprenda 100000 TC =30 s/prenda /O\ o /o\

. e TC = 162.84 s/prenda , i TC =30 s/prenda
TCP=60s T_CPl = ninguno TCP=60's 2.43 dias fdia  1cp= ninguno
Fiabilidad = 80% Fiabilidad = 80% Fiabilidad = 80% Fiabilidad = 80%

Se toma lo que se requiere
del supermercado y se le
embarca al cliente

Figura 10. Mejoras en el flujo continuo de inventario en las areas de Acabados y Despacho.

Fuente: Elaboracion propia.

Tamaino de separaciones entre anaqueles

+ Cada espacio del anaquel tendra una
capacidad para una hora de trabajo o 33
prendas. Llevaran tarjeta Kanban de retiro.

» El operario que va a ftransportar las 33
prendas/hora de corte a la célula de costura
dejara su tarjeta Kanban, que sera recibida
por el operario del area de corte, quien sabra
que debera producir otro lote de 33 prendas
(Figura 11).

Pregunta 5: ;Qué punto preciso de la cadena de
produccion va a elegir la Empresa Textil y de Con-
fecciones (como proceso marcapaso) para su pro-
gramacion?

Los procesos anteriores al proceso marcapaso de-
ben estar en flujo continuo, para la Empresa Tex-
til y de Confecciones el punto de programacion

YWl Ind. data 26(1), 2023

es la célula de Bordado-Estampado. Es imposible
programar antes, pues los tiempos de ciclo de las
areas de Corte y Costura presentan una diferencia
considerable.

Pregunta 6: ;Como podria la Empresa Textil y de
Confecciones nivelar la combinacion de productos
en el proceso marcapaso?

En la célula de Bordado-Estampado, la combina-
cion de prendas que se produce durante un turno
se nivela a través del flujo jalado de las prendas
que se hayan retirado sin tener que mantener tanto
inventario en el supermercado de prendas de Tefi-
do-Corte (Figura 12).

Pitch = takt time x cantidad por paquete (1 paque-
te=10 prendas).

Pitch=117.5x10=1175s=19min 35 s
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PRODUCCION
(33 prendas/hora)

RETIRO
(33 prendas/hora)

7777

CORTE

/0N

TC=49.20s
TCP=30s
TF =80%

FFFA :

COSTURA

7o\

16

TC =616.86 s/prenda
TCP = ninguno
Fiabilidad = 80%

Figura 11. Representacion grafica de implementacion de supermercado.

Fuente: Elaboracion propia.

"
BORDADO - ESTAMPADO

o

Control de produccion

/

Control de

pedidos

/

TC =99.2 s/prenda
TCP = ninguno

Figura 12. Nivelacion de produccion.

Fuente: Elaboracion propia.

Pregunta 7: s Qué incremento regular de trabajo va
a utilizar la Empresa Textil y de Confecciones para
la produccién y el retiro en el proceso marcapaso?

En la Empresa Textil y de Confecciones se produ-
ce un incremento del trabajo en el médulo Borda-
do-Estampado: 117.5 segundos del tiempo de ciclo
de produccion x 33 prendas = 64.63 minutos. Este
es el paso de la produccion de prendas que corres-
ponde a una tarjeta por cada 33 prendas. La Tabla
2, denominada caja de nivelacion, muestra la pro-
gramacion de los turnos de produccion.

Pregunta 8: ;Qué mejoras afines a los procesos se
necesitaran para que el flujo de la cadena de valor
de la Empresa Textil y de Confecciones sea el que
describe el mapa del estado futuro?

A continuacion, se listan las mejoras afines necesarias:

Reducir a cero el tiempo de cambio de
productos en el Area de Corte y bajar a cero
el tamafo de lote para llegar a la meta de
«cada pieza, cada turno».

Eliminar el tiempo (10 min) que se necesita
para el cambio entre los tipos de prenda
(basico, moda y estampada) para lograr un
flujo continuo.

Mejorar el tiempo de produccion en el
proceso de costura implementando 5'S.

Eliminar el desperdicio de la célula de bordado
y estampado para reducir la duracion de la

tarea a 99.2 segundos 0 menos a través de
la aplicacion de 5'S.

Estos elementos se encuentran en el mapa futuro
con el icono de Kaizen en la Figura 13.

Ind. data 26(1), 2023
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Tabla 2. Caja de nivelacioén de los turnos de produccion.

Turno 1 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 01:00
Turno 2 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00
Prendas de moda M M

Prendas estilo basico B B

Prendas de tela estampada E E

Fuente: Elaboracion propia.

VSM FINAL E-mail Control de T Previsiones
425 gruesas Produccion 6 semanas CLIENTES
‘__r -POLO RALPH L.
- LISA TOOD
Proveedores - LILY PULITZER
-BOTONES ~ PERU INCE

SAC Ordenes

TEXTIL OCEANO Ordenes de telas
-PLANTA 1 PF LOS estampadas y

OLIvOos

semanales

-12000 prendas/mes

MRP Q:
" -6000 de moda
tejido de punto ~4000 estilo basico
-2000 de tela estampada
2 turnos

Plan de
embarque
Avios 2

semanas Tela 3 -
TC =2.76 s/prenda DETEDETOR
TCP = ninguno
AT =1 Trabajo total } bilidadi 80% _fecTALES
I . Aplicacion <=99.2 N
' L delas 5'S H

| Programa semanal |

BORDADO-ESTAMPARAI " ~ v o\ 1
COSTURA Tep=0 W
o il ACABADOS DESPACH(
A /o\ """ %@
SE =200
5~ 160 o 10| 21
350/300
TC = 76.06 s/prenda. TC =616.86 s/prenda TC =99.2 s/prenda TC = 162.84 s/prenda TC =30 s/prenda
TCP = ninguno JCF - ningune, TCP = ninguno TCP=60s TCP = ninguno
iabilidad = 80% Fiabilidad = 80% Fiabilidad = 80%
4 0.5 6 1
583N 146.17 dias
76.06 616.86 99.2 162.84 | |3 TVA | 98465
Figura 13. VSM futuro.
Fuente: Elaboracién propia.
Los resultados de la comparaciéon entre el estado Rotacion total del inventario = Dias totales por
actual y el futuro son favorables gracias a la nivela- afno / Plazo de entrega de produccion
cion de produccion en las células de Tendido-Corte, _
Bordado-Estampado y Acabado-Despacho. La em- Dias totales por afio: 25 dias x 12 = 300

presa puede reducir aun mas la cantidad de pren-
das en proceso y terminadas almacenadas en los
supermercados. Sus condiciones ponen de mani-

Antes: 300/20.87=14.37 <> 14

Produccion con flujo continuo: 300/14.9 = 20.13

fiesto la importancia de la fiabilidad de los equipos <> 20

y la capacidad de predecir la produccion en funcion

del ciclo. En la Tabla 3, se muestra el antes, con Produccién con flujo nivelado: 300/9 = 33.33 <>
produccion en flujo nivelado, y con produccion con 33

nivelacion de la rotacion total de inventarios y se
observa una reduccion de los plazos de entrega y
un incremento de la rotacion total del inventario.
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Tabla 3. Reduccioén de los plazos de entrega e incremento de la rotacion total anual del inventario.

Rollos Tendido y Costura Bordado y Detector de  Plazo de entrega  Rotacion total
Corte Estampado Metales de produccion del inventario
Antes 4 dias 1.5 dias 6 dias 6.94 dias 4.1 dias 2.76 dias 14 dias
el e IC] 3 dias 1 dias 4 dias 3 dias 2 dias 1.9 dias 20 dias
flujo continuo
Produccioneon ;... (5dias  2.5dias 15 dias 1 dias 15 dias 33 dias

nivelacion

Fuente: Elaboracion propia.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS

En el presente estudio se planted la pregunta de
investigacion: ; El método de aplicacion de VSM es
capaz de aumentar la competitividad en una em-
presa textil y de confeccion? A partir de esa interro-
gante, se planted hipotesis general que se muestra
a continuacion:

H, = No existe una diferencia significativa en la
competitividad antes y después de la implementa-
cion del método de aplicacién de VSM.

H, = Existe una diferencia significativa en la compe-
titividad antes y después de la implementacién del
método de aplicacion de VSM.

Inicialmente, para verificar la distribucion de los da-
tos, se realizé la prueba de normalidad de Ander-
son-Darling por medio del software MINITAB 2018
con la que se obtuvo un valor p de 0.161. Teniendo
en cuenta que el coeficiente de significancia era
0.05, se concluy6 que los datos seguian una distri-
bucién normal.

Posteriormente, se realizé la prueba t de Student
para contrastar la hipotesis planteada con la que
se obtuvo un valor t de 8.31 y un valor p de 0.0000.
Dado que el valor t es significativamente mayor que
el valor p, se rechaza la H_ y se acepta la H, por lo
que se puede afirmar que existe una diferencia sig-
nificativa en la competitividad antes y después de la
implementacion del método de aplicacién de VSM.

DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos a través de la
aplicacion del VSM, se obtuvo un takt time de 117.5
s/prenda, es decir, ese es el tiempo que la compa-
fia debera emplear para producir el producto y sa-
tisfacer al cliente. En cuanto al tiempo transcurrido
desde que se inicia un proceso de produccion hasta
que se completa (lead time), en el mapa actual se
obtiene un resultado de 20.87 dias, pero en el mapa

futuro este se redujo hasta 16.7 dias, es decir, ese
es el tiempo que tardara el producto en salir y ser
entregado al cliente. Asimismo, en el mapa actual
se obtiene un tiempo de valor agregado (TVA) de
1060.08 segundos, entendiéndose como el tiempo
en que el producto tarda en fabricarse o en trans-
formarse hasta conseguir el resultado final. Estos
resultados son concordantes con los obtenidos por
Lucioni (2018), Lecaros (2018) y Ruiz (2016) sobre
la utilidad de la herramienta VSM como instrumento
de diagnostico que, al determinar los desperdicios
en los procesos operativos de empresas textiles y
confecciones, les permite, junto con otras practicas
de la metodologia Lean, incrementar su producti-
vidad. Asimismo, ratifica lo vertido por Rajadell y
Sanchez (2011) y Xia y Sun (2013), quienes sos-
tienen que, al ser una herramienta visual, identifica
las actividades que no aportan valor anadido a la
organizacion.

CONCLUSIONES

Este estudio presenta un método de aplicacion
practica de Value Stream Mapping como una herra-
mienta para la competitividad en una Empresa Tex-
til y de Confecciones de prendas de exportacion,
para lo que se hace uso de la metodologia del caso
unico con el fin de obtener un analisis detallado so-
bre el tema en estudio. Mediante la recopilacion de
datos e informacion sobre la empresa con el fin de
obtener el mapa de flujo de valor, fue posible detec-
tar las oportunidades de mejora en una empresa
como esta. Aplicando la gestion diaria operativa,
se identificaron los problemas presentes durante
el dia con la ayuda de tableros comparativos entre
procedimientos estandar y reales. Esta medida be-
neficié considerablemente el flujo productivo, pues
permitié reducir desperdicios y establecer un flujo
continuo del producto. Los factores mencionados
se tradujeron en una disminucion de tiempos y des-
perdicios, lo que generd una reduccion de costos y
un incremento de la productividad y la competitivi-
dad en los procesos de la organizacion.
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