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Resumen: En la actualidad, el sector textil tiene un impacto significativo en la economia del pais en cuanto a su
contribucion al PIB y a la poblacion econémicamente activa. Por ello, los problemas que afectan a este sector
tienen importantes consecuencias para el resto de la poblacion y la nacion. Ademas, la competitividad nacional e
internacional del mercado obliga a las empresas a mejorar sus procesos Yy su productividad a un ritmo acelerado.
En este contexto, las MYPES y las PYMES, de las que proviene gran parte de la poblacién econémicamente activa,
deben ser incluidas en la busqueda de una mayor productividad y eficiencia en sus procesos. El presente estudio
pretende evidenciar como el uso de herramientas de ingenieria mixta resolvera los problemas anteriores al mejorar
la eficiencia de la produccion en las operaciones de una PYME Lavandera del sector textil. EI modelo de mejora
propuesto se basa en el TPM (mantenimiento autbnomo, mantenimiento planificado), el MRP vy el trabajo
estandarizado. Ademas, el software simulador ARENA valid6 los resultados en todo el proceso observado en el
caso de estudio. Finalmente, la implementacién obtuvo resultados positivos, la eficiencia de la produccion se
incrementd en un 13%, una disminucién del 30% en la tasa de Stock out, y el MTBF mejor6 en un 26,73% en
comparacion con la situacion anterior.

Palabras Clave: Textil, Mantenimiento auténomo, Eficiencia productiva, MRP, trabajo estandarizado.

Abstract: Currently, the textile sector significantly impacts the country’s economy in terms of its contribution to
the GDP and the economi cally active population. Because of that, the problems that affect this sector have
significant consequences for the rest of the people and the nation. Furthermore, in addition, the national and
international competitiveness of the market forces companies to improve their processes and productivity at a fast
pace. In this context, MSEs and SMEs,fromwhichalargepartoftneeconomicallyactivepopulation originates, must
be included in the search for increased productivity and efficiency in their processes. This Study aims to evidence
how the use of mixed engineering tools will solve the problems above by improving the efficiency of production
in operations of an SME Laundry from the textile sector. The improvement model proposed is based on TPM
(autonomous maintenance, Planned maintenance), MRP, and Standardized work. In addition, The software
ARENA simulator validated the results in the whole process observed in the study case. Eventually, the
implementation obtained positive results, production efficiency increased by 13%, a decrease of 30% in the Stock
out rate, and MTBF improved by 26.73% compared to the previous situation.

Keywords: Lean, autonomous maintenance, planned maintenance, MRP, stan dardized work, retail
laundry, TPM
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial el sector textil es uno de los sectores econdmicos mas importantes, que afronta
diferentes problemas internos como la baja eficiencia en sus procesos , lo cual es un problema que se
busca resolver considerando que la productividad de este sector aporta a la competitividad de muchos
paises , es por esto que busca que sus procesos sean mucho mas eficientes para mejorar los indicadores
de las empresas (Contreras, Duque, Garcia, & Alvarez, 2019) . Considerando lo anteriormente expuesto
el problema que se busca resolver es la baja eficiencia en la produccion. Segin investigaciones en
Pakistan este sector es el méas grande, aportando un 8.5% al PBI y también empleando al alrededor del
45% de la fuerza laboral de todo Pakistan, en Asia del Sur, se considera este pais como el 8vo mayor
exportador de productos textiles (MAALIK, y otros, 2022) . Por otro lado, Brasil es el pais que ocupa el
quinto lugar en el mundo como el mayor productor de prendas de vestir comprende mas de 33 mil
empresas ubicadas en todos los estados brasilefios y responsable de alrededor de 1,5 millones de empleos
directos (Ramos, y otros, 2020). Este sector también aporta al desarrollo del Perd, participando en el
6.4% de aporte al PBI, situandolo como la 3er actividad con mayor porcentaje de contribucion. Ademas,
su aporte a la generacion de empleos directos es aproximadamente de 400 000 puestos de trabajo, el cual
representa el 2.3 % de la poblacién econémicamente activa en el 2019 a nivel nacional. (Instituto de
estudios Econémicos y Sociales, 2021).

Dentro de los problemas principales en las empresas del sector textil enfocado en los procesos de lavado
y tefiido se encuentran: nimero de reprocesados e inventario en proceso, (Collante et al., 2019),
problemas de alto tiempo de valor no agregado (Vasquez Médico, Rojas Polo, & Caceres Casanya, 2018)
y la existencia de un nivel de eficiencia bajo en el sector textil en Pert (Quispe et al., 2020), estos
problemas recurrentes en el sector tambien se pueden observar en otras investigaciones de empresas a
nivel a mundial un ejemplo de esto es en una empresa de Bangladesh dedicada la fabriacion de hilos ,
gue tiene como principal problema la baja eficiencia productiva , por las continuas fallos en las maquinas
y ocacionando poco eficiencia en estos , para este problema se aplicado la herramienta TPM ,
enfocandose solo en el pilar de mejora enfocada (Kaizen) para mejora el OEE , estas herramientas
mejorar la productividad de la empresa , pasando de un OEE de 75, 09 % a uno de 86,02 % (Ahmad,
Hossen, & Ali, 2017). Por otro lado a nivel nacional una empresa mype dedicada a la confeccion de
prendas de vestir , cuenta con el problema de baja eficiencia de produccién en el proceso de lavado y
tefiido , debido a actividades que no agregan valor y paradas inesperadas en las maquinarias, para estos
problemas se aplico la metodologia TPM junto a la herrramienta SLP , que logro aumentar su efiencia
de produccion en un 16, 17% (Quispe, Takahashi, Carvallo, Macassi, & Cardenas, 2020). Otro ejemplo
a nivel nacional es la de una mype dedicada a los procesos de acabado de prendar de vestir, que tiene
como principal problema una baja eficiencia productiva , debido al alto numero de prendas reprocesadas
e inventario en proceso , para estos problemas se aplicaron las herramientas 5S, Kanban y Kaisen, las
cuales ayudaron a mejorar las utilidades de la empresa en 200,757.744 soles al afio y incrementaron la
capacidad de las maquinas en un 12% . (Collantes Champi, y otros, 2019).

Despues de lo anteriormente expuesto, se ve la importancia del sector textil y los problemas que afronta,
como la baja eficiencia de produccion , es por esto que se eligio una cadena de lavanderias , en donde se
puede reflejar los problemas recurrentes en este sector textil e investigarlos mas a fondo, para asi poder
mitigar los efectos de estos problemas . En esta empresa se identificaron un nivel bajo de eficiencia
productiva , fallas en las maquinarias, reprocesos , falta de insumos , todos estos problemas traen consigo
un impacto economico del 35,22% de los ingresos de la empresa. Los esfuerzos para mitigar estos
problemas son aplicar herramientas como mantenimiento productivo total (TPM ), de la cual solo se
aplicaran los pilares de Mejora enfocada y mantenimento autonomo para el problema de baja
disponibilidad de maquinaria , para poder economizar, considerando que la empresa es un MYPE , otras
herramienta son la trabajo estandarizado y la del Material Requierement Planning (MRP) , todas estas
herramientas fueron elegidas bajo una estricta revision literaria de casos similares en empresas del sector
,que tuvieron éxito al aplicar , para poder asegurar la efectividad del siguiente estudio y que el aporte
entregado a la comunidad cientifica sea significativo




OBJETIVOS

Evidenciar como el uso de herramientas de ingenieria mixtas puede resolver problemas en el sector textil,
especificamente mejorando la eficiencia de produccidn en las operaciones de una PYME de lavanderia

JUSTIFICACION

Despues de lo anteriormente expuesto, se ve la importancia del sector textil y los problemas que afronta,
como la baja eficiencia de produccion , es por esto que se eligio una cadena de lavanderias , en donde se
puede reflejar los problemas recurrentes en este sector textil e investigarlos mas a fondo, para asi poder
mitigar los efectos de estos problemas . En esta empresa se identificaron un nivel bajo de eficiencia
productiva , fallas en las maquinarias , reprocesos , falta de insumos , todos estos problemas traen consigo
un impacto economico del 35,22% de los ingresos de la empresa. Los esfuerzos para mitigar estos
problemas son aplicar herramientas como mantenimiento productivo total (TPM ), de la cual solo se
aplicaran los pilares de Mejora enfocada y mantenimento autonomo para el problema de baja
disponibilidad de maquinaria , para poder economizar, considerando que la empresa es un MYPE , otras
herramienta son la trabajo estandarizado y la del Material Requierement Planning (MRP) , todas estas
herramientas fueron elegidas bajo una estricta revision literaria de casos similares en empresas del sector
,que tuvieron éxito al aplicar , para poder asegurar la efectividad del siguiente estudio y que el aporte
entregado a la comunidad cientifica sea significativo.




DISENO METODOLOGICO

El modelo propuesto esta basado en el modelo de mejora de la eficiencia de produccién (Quispe et al., 2020)
cabe resaltar se en las investigaciones consultadas se denota el acondicionamiento del area previo a la
implementacion de las herramientas de mejora (Pinto, G. et al., 2020; Palpan, I. et al., 2022; Canales et al., 2022).
El aporte del método se basa en la aplicacién de métodos definidos para solucionar problemas identificados en
distintas areas del sector textil, en los procesos de una MYPE de Lavanderia. En la revision de la literatura se
encontrd que se utiliza la filosofia TPM, el método de MRP y el trabajo estandarizado.

Tabla 1.1
Matriz comparativa de los componentes de la propuesta vs estado del arte.

Articulo cientifico
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Habib., M. S.
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Modelo Propuesto

El siguiente modelo es un constructo de exaptacion el cual se define por utilizar soluciones conocidas a nuevos
escenarios no relacionados directamente, en este caso se utilizan las herramientas del sector textil, en los
servicios de lavanderia, para poder mejorar la eficiencia de las PYMEs de este sector. Se identificaron los
problemas principales de estas empresas y se encontraron multiples problemas.

El aporte se divide en la aplicacién de 3componentes, el primero detallara la aplicacién de los pilares del TPM

El segundo componente es el desarrollo de la MRP para la empresa, para ejecutarlo se utilizara el estudio de la
demanda se aplica aplicara la programacion del abastecimiento segin parametros logisticos.

En relacién con al tercer componente, se realizara la programacién de capacitaciones de procesos establecidos
para la normalizacion de las actividades de la empresa.

Figura 1.1
Modelo de produccién propuesto
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Componentes del modelo:

Componente 1: Mantenimiento autbnomo y Mantenimiento planificado.

En el proceso de lavado y secado, las maquinas tienen un peso importante para poder lograr la
mayor eficiencia en este, estas maquinas segun lo expuesto anteriormente tienen constantes fallos
imprevistos, que después de una ardua investigacion se determind que estos fallos se debian por
una falta de un plan de mantenimiento inadecuado y una mala gestion de las maquinas es por
este motivo que se determino que la mejor herramienta para poder mejorar estos inconvenientes
son los pilares de mejora enfocada y los pilares que pertenece a la herramienta TPM, que

ayudaran a mejorar los problemas antes mencionados.




Los pasos para la implementacion se encuentran en la siguiente secuencia:

e Capacitacion de los operarios

e Anadlisis de los manuales de las maquinas e inspeccion del estado actual de las maquinas
e Cruce de la informacion de manuales y conocimientos de trabajadores de mantenimiento
e Anadlisis de la situacion KPI de tiempo medio entre reparacion de maquinas (MTTR)

e Implementacion de la inspeccion autbnoma

e Inventario de maquinas de lavado y secado

e Seanaliza el KPI tiempo medio antes de falla (MTBF)

e Implementacién del cronograma de mantenimiento

e Implementacién un formato para poder realizar la compra de repuestos

¢ Implementacion de formato de mantenimiento

e Implementacion de bitacora de mantenimiento

e Implementacion de politicas de mantenimiento

Componente 2: Planeacion de requerimiento de materiales

Primordialmente, esta tarea es propia de area de abastecimiento, el cual debe realizar el estudio del consumo de
insumos por sede y por temporada. Adicionalmente se deben establecer politicas de almacenamiento y
abastecimiento en el estudio se establecié la politica de adquisicién mediante la revision periddica para ello se
calcularon los parametros logisticos tales como el inventario promedio, tiempo 6ptimo de revision, el inventario
maximo y Stock de seguridad; para finalmente poder realizar el plan de requerimientos de materiales. EI modelo
propuesto se realiza el plan de abastecimiento para cada una de las sedes de la empresa y finalmente se realizara
un consolidado de compras para los siguientes 3 meses.

El procedimiento para alcanzar la implementacion correcta se el siguiente:
¢ Identificacion del producto patrén
¢ Bill of Material (BOM)
e Politicas de inventario

e Calculo del tiempo éptimo de revision

To = \/ 2 * Costo del pedido($/pedido)
Demanda (unid) * Costo mantenimeinto
e Calculo de Stock de seguridad
SS = Z(0.98) * Desviacion Total
e Calculo inventario maximo
M = Demanda * (lead time + To) + SS

e Célculo inventario Promedio

_ Demanda * To

IP = +SS
2

¢ Plan de Requerimiento de Materiales (MRP 1)




Una vez célculos los parametros para cada una de las sedes se armara el MRP para cada una de estas segun el
Bill of material, asi miso se reconoce que los insumos necesarios pueden ser adquiridos en 1 solo proveedor el
cual manera un mismo lead time para todos los productos.

Componente 3: Trabajo estandarizado

En este apartado se analizara el uso del recurso asignado para el proceso de lavado el cual es el insumo
principal, el detergente. Se visualizara el registro de compra de este su comparacion con el uso tedrico y las
medidas para reducir la diferencia evidenciada en el KPI de eficiencia de uso de materiales. el proceso inicia con
el calculo del gasto actual y la comparacion con el célculo ideal. posteriormente se utilizan las herramientas de
organizacion como establecer procedimientos escritos los cuales deben ser seguidos estrictamente por los
colaboradores encargados de las operaciones. se utilizd adicionalmente se utilizo adicionalmente ayuda visuales
tales como infografias Y ayudas practicas tales como dosificadores estandarizados.

Meétodo propuesto:

Figura 1.2
Diagrama del proceso de la implementacion
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Indicadores del modelo propuesto:

Para poder evaluar los resultados que se obtendran al finalizar la implementacion del modelo propuesto, se
utilizaran los siguientes indicadores.

¢ Eficiencia de produccion:

Objetivo: Incrementar el rendimiento de las operaciones de la empresa en aproximadamente 20%

Tasa real de operacion

Ef.Prod.=
f-Pro Tasa estandar de operacion

Interpretacién: Mide la productividad real de la empresa en relacion con la capacidad operativa estandar que se
deberia obtener en condiciones reales.

e Mean time before failures

Objetivo: Incrementar el tiempo operativo antes de que ocurran fallas en aproximadamente 28%
Tiempo de operacién

MTBF =
# de fallas en este periodo

Interpretacion: : Este KPI esta relacionado al tiempo que trabaja una maquina eficientemente antes de
que tenga una falla que pare la operacion.

e Mean time to repair:

Objetivo: Reducir el tiempo de reparacién por falla

Tiempo total de Reparacion
MTTR =

# de fallas en este periodo

Interpretacion: Este KPI est4 relacionado al tiempo que requiere el técnico u operador en hacer que la maquina
funciones en éptimas condiciones.

e Stock out rate:

Objetivo: Mitigar en su totalidad el nimero de quiebres

# quiebre por Unidad de tiempo
SOR = q p p

Periodo total
Interpretacion: El indicador SOR, mide el porcentaje de unidades de tiempo con quiebre sobre el total de unidades

de tiempo en un periodo determinado.
o Eficiencia de materiales:

Obijetivo: Incrementar el rendimiento de materiales en 30 %

Tasa real de uso de Isumo

Ef.Mat.=
f Tasa tedrica de Uso de insumos

Interpretacion: La eficiencia esté relacionada al uso del insumo real medido por kg de ropa, sobre el utilizado
segun las especificaciones del material.
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