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El problema: las “mudas” del sector de la
confeccion de prendas de vestir

El concepto de “mudas” (desperdicios) proviene
de la filosofia Lean Manufacturing, o Produccién
Esbelta, la cual consiste en eliminar todas aquellas
actividades que no agregan valor para el cliente
y optimizar aquellas que si lo hacen. En este
sentido, las mudas, en los sistemas de produccion,
son aquellas actividades que consumen recursos
(personal, tiempo, dinero, etc.) pero que no generan
un valor para el producto final (Dennis, 2015). Se
conoce que en sistemas de produccién en masa, o
no esbeltos, estos desperdicios pueden representar
hasta el 95 % de las actividades de produccién
(Cuatrecasas-Arbds, 2009), lo cual genera un
impacto negativo en la eficiencia de los sistemas de
producciény en la competitividad de las empresas.

El sector de la confeccién de prendas de vestir
en Colombia se ha visto, recientemente, exigido
por laaltademanday competitividad en variedad,
calidad y precio de los mercados globales. En
Clcuta, este sector representa mas del 30 % de la
industria manufacturera local (Garcia y Jauregui,
2016). La mayoria de lasempresas del sector se ven
rezagadas en eficienciay productividad, ya que sus
sistemas de produccién estan cargados con mudas,

como laalta frecuencia de reprocesos, transportes
innecesarios de materiales, altos tiempos de espera
y altos inventarios en proceso en el suelo de las
plantas. La generacién de mudas es el resultado,
principalmente, de que los sistemas de produccién
no estén enfocados en la reduccién de desperdicios
o actividades innecesarias, ni organizados en
ambientes de produccién que faciliten esta tarea.

Dentro de las mudas mas relevantes de las
empresas confeccionistas se encuentran: el
transporte o manejo innecesario de materiales
entre estaciones de trabajo y los altos tiempos de
espera de los productos en proceso. Una solucién
clave para resolver estas problematicas es la
distribucién efectiva de maquinas y estaciones de
trabajo en una planta de produccién acorde a las
necesidades de las empresas. Adicionalmente, los
sistemas de produccién pueden estar organizados
en sistemas de celdas de manufactura, los cuales
agrupan maquinas en celdas para que procesen
productos similares, denominados familias de
productos.

Abordaje metodolégico

Para resolver la problematica, la metodologia
combina las técnicas de recoleccién y analisis de
datos cualitativos y cuantitativos mediante un caso
de estudio: una empresa de confeccién de ropa
deportiva de la ciudad de Cdcuta.

En un primer momento, se elaboré el estado
del arte sobre la distribucién de plantas y la
programacion de la produccién en celdas de
manufactura. Después, se formulé un modelo
queintegra secuencialmente estas decisionesy se
desarrollaron yvalidaron algoritmos genéticos para
su solucién. En la siguiente fase, se recolectaron
y analizaron los datos cuantitativos del caso de
confeccion de ropa deportiva para la aplicacién
del modelo y la técnica de solucién propuestos.
Finalmente, se evalué el impacto de la aplicacién
del modelo con técnicas de simulacién.
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Solucién: modelo de integracion secuencial

En la figura 1 se describe el modelo propuesto
para laintegracion de las decisiones de distribucién
de plantas y programacioén de la produccién en
enfoques de celdas de manufactura. Fueron tres
etapas: larecoleccién de lainformacién requerida,
la optimizacién secuencial de las decisiones para los
diferentes horizontes de planeaciény la evaluacién
de la alternativa que minimice los costos totales
de las decisiones. En este sentido, las decisiones
tomadas mediante este modelo deben estar
enfocadas a la reduccién de los desperdicios o
mudas. Finalmente, el modelo considera técnicas
de inteligencia artificial y de simulacién para
la fase de optimizacién de estas decisiones.
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Figura 1. Modelo conceptual propuesto para laintegracién de las
decisiones de distribucién de plantas.
*1A: Inteligencia Artificial.
Fuente: elaboracién propia.

Desarrollo y validacion de algoritmos genéticos

Para la aplicacién del modelo en la empresa
de confeccién de ropa deportiva se presenta un
algoritmo genético desarrollado para cada una
de las decisiones y validado utilizando instancias
de datos de cada problema. La figura 2 muestra
los pasos para la aplicacién de los algoritmos
genéticos en la solucién del modelo propuesto.
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Figura 2. Descripcion general de un algoritmo genético aplicado parala
solucion del modelo integrador propuesto
*PMX: cruce parcialmente emparejado
Fuente: elaboracion propia.

Aplicacion del modelo propuesto a la confeccién
deropadeportiva

Los resultados de la aplicacién del modelo
propuesto y su optimizacién mediante los
algoritmos genéticos validados para la confeccién
de ropa deportiva se exponen en la tabla 1. Los
resultados muestran que la mejor alternativa
reduce enun 6,69 % la suma de los costos totales de
manejo de materiales entre departamentos (MHC)
y los costos totales de penalizacién por entregas
de pedidos tardias (2_TWT) con respecto al estado
actualde laempresa. En latabla se observa que el
costo total de penalizacién por entregas tardias
se redujo en un 100 % a $0, en comparacién con
el estado actual, en donde se encontré un total
de $180.100 para un solo pedido de 516 trabajos.

Estos resultados evidencian el impacto de la
aplicacién del modelo. Por un lado, la optimizacién
de los departamentos en el plano de planta
minimiza las distancias y los recorridos entre
departamentos, lo cual reduce las mudasy el costo
de manejo de materiales.

Por otro lado, lainstalaciéon del enfoque de celdas
de manufactura redujo en un 100 % la terminacion
tardia de los pedidos en el drea de confeccidn. Este
resultado se debe a que el enfoque de celdas de
manufactura disminuye considerablemente los
tiempos de preparacién de las maquinas entre
familias de productos, a que se facilita el flujo de
materiales con la disposicién de las mdquinas en
un flujo en linea y al aumento del throughput con
la reduccién de las mudas presentes en el estado
actual.



Tabla 1. Resultados de la aplicacién del modelo propuesto y algoritmos

genéticos.
Mejor r del GA en cada iteracion Porcentaj
e cambio
TWT TWT TWT en
ter, Coctototal o Celdade Celdade  Celdade  relacién
L Manufactu Manufactu Manufactu con costo
)2 ral ra2 ra3 total
actual
0 $8.875.223 $E'i;5'2 $0 $0 $0 -6,69
1 $9.867.833 59.227 8 50 30 30 3,75
2 $9.302.618 $9,i[;2,6 $0 $0 $0 -2.19
3 810497970 312;1097 30 30 30 10,37
4 $9.043.169 $9,g;3,1 $0 $0 $0 492
5 $9.087.409 $9'837'4 30 30 30 -4.35
6 $9.177.615 $9’g7'6 30 30 30 -3.51
7 $9.471.810 59"1‘;1'8 $0 $0 $0 -0.42
8  59.083.046 $9’ggl0 30 30 50 -4.40
9 $9.909.634 39.329.6 $0 $0 $0 -4.19

Fuente: elaboracién propia.
Simulacién de los resultados de la aplicacién

Para conocer en mayor medida el impacto del
modelo propuesto, se desarrolla un modelo de
simulaciéon usando Simio®, en donde se evalué
la reduccién en el tiempo de flujo promedio
en el drea de confeccion, el incremento del
throughput promedio y la reduccién en los tiempos
de preparacién promedio de las mdquinas.
Adicionalmente, se evalué el tiempo promedio de
procesamiento, preparacién y ocio de las maquinas/
estaciones (Servers) del modelo.

Los resultados del proceso de simulacién indican
una reduccién del 51,46 % en los tiempos de
flujo promedio y del 50,65 % en los tiempos de
preparacién promedio de las maquinas, mientras
que se incrementé en 1.102,52 % el throughput
promedio del drea de confeccidn. Por su parte, se
resalta la reduccién en un 2,5 % de los tiempos de
procesamiento promedio de las maquinas a la vez
queseincrementaenun 54,52 % el tiempo de ocio
de las maquinas, debido al aumento de capacidad
generado por el enfoque de celdas de manufactura.

Conclusiones

La mayoria de las empresas de confeccién
organizan sus operaciones en ambientes de
produccién en masa, lo que genera reprocesos, altos
tiempos de espera y altos inventarios en proceso
en el suelo de las plantas. Por lo tanto, se propuso
una metodologia para la distribucién de plantasyla

programacion de la produccién en enfoques
de celdas de manufactura, con el objetivo de
determinar modelos y técnicas de solucién
utilizados para resolver estas problemdticas en
la industria. Los resultados iniciales permitieron
formular un modelo que integra secuencialmente
estas decisiones. Finalmente, se buscé evaluar el
impacto del enfoque propuesto a través de técnicas
de simulacion.

Los resultados de la aplicaciéon del modelo
integradory los algoritmos genéticos evidenciaron
su impacto para una empresa de confeccién
de ropa deportiva de Cdcuta. Los resultados
indicaron una reduccién de un 6,69 % en la suma
de los costos totales de manejo de materiales
entre departamentos y los costos totales de
penalizacién por entregas tardias de pedidos, en
comparacion con el estado actual de la empresa.
Adicionalmente, se encontré que el enfoque de
celdas de manufactura permitié la reduccién
en un 100 % de las entregas tardias de trabajos.
Finalmente, los resultados de la simulacion
indicaron que el enfoque propuesto redujo en un
51,46 % los tiempos de flujo promedios y en un
50,65 % los tiempos de preparacién promedio de las
mdquinas, mientras seincrementé enun 1.102,52
% el throughput promedio del drea de confeccién.

Estos resultados evidencian laimportancia de la
reduccién de mudas, asicomo de laimplementacién
de formulaciones matemdticas para la solucién de
las problematicas que afectan la productividad
y eficiencia en los sistemas productivos de las
empresas de la region.
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