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Clean Finish

Collaretera

Full Package
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PYMES

Rib

Sublimado

GLOSARIO

Terminado especial en prendas que permite costuras
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RESUMEN

El trabajo de graduacion se realizé en el sector industrial textil, dedicado a
la confeccidn y exportacion de ropa deportiva, especificamente en el area de
ensamblaje o confeccién. Estudia y propone herramientas para lograr un
aumento de eficiencia en las lineas de confeccién de prendas de vestir, asi

como la inclusion de una programacién adecuada por cada lote de produccién.

En el capitulo uno se hace una referencia histérica de los antecedentes de
la industria de la confeccion en Guatemala, asi como de la empresa en estudio.
Este capitulo también contiene una resefia a modo de marco tedrico de los

aspectos mas importantes relacionados con la confeccién.

En el segundo capitulo se describe la produccion, la planta, la maquinaria

utilizada y la presentacion de diagramas de flujo y de recorrido actuales.

El tercer capitulo contiene métodos propuestos de produccion que
incluyen mejoras observadas que pueden implementarse a los procesos
partiendo de la ingenieria del producto, secuencia de operaciones, mano de
obra, materiales, materia prima y estudio de tiempos. Se realizaron nuevos

diagramas de recorrido y de proceso, balances de linea modular.

En el capitulo cuarto se desarrolla la implementacion de la propuesta de
las herramientas para mejorar la eficiencia del proceso de confeccion,
incluyendo la planificacion y la aplicacion de la técnica SMED en el cambio de

produccion de las lineas modulares.

XV



El capitulo cinco contiene informacion sobre la mejora continua incluyendo
guias de capacitacion del personal en las lineas de confeccion, control de calidad

y mejoras de métodos por medio de la ingenieria procesos.
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OBJETIVOS

General

Mejorar la eficiencia en el proceso de confeccion de prendas de vestir en la
empresa MATEXSA.

Especificos

1. Implementar una planificacion e ingenieria del producto como
herramientas bésicas para elevar los niveles de competitividad de la
empresa.

2. Realizar una planificacién que se ajuste a las necesidades del proceso
productivo en base a los diversos estilos de prendas que se confeccionan

en planta.

3. Reducir el tiempo de cambio de produccién y producto en proceso en la

linea de produccion de prendas de vestir.

4. Implementar un estilo de produccion versétil, que dé respuesta al cambio

constante de estilos de prendas de vestir.

5. Proponer una gama de herramientas que ayuden a resolver los problemas

diarios con el fin de mejorar continuamente la produccion.
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INTRODUCCION

Guatemala es un pais en el que la industria de la confeccion ha tomado un
auge significativo, en especial en materia de exportacién. A nivel nacional
compite el capital coreano, norteamericano y nacional. De esta competencia
marcada surge la necesidad de optimizar todo tipo de recursos como
econémicos, humanos, financieros, productivos, tecnoldgicos y tiempo; reducir
costos e implementar herramientas que ayuden al crecimiento sostenible de la

empresa, para alcanzar niveles de eficiencia constante de las operaciones.

El presente trabajo de graduacion se realizara en la fabrica del sector textil
denominada Mata Textiles, S. A. MATEXSA. Es una empresa 100 % nacional,
gue opera a nivel nacional desde el afio de 1995. Actualmente es un exportador
de prendas de vestir para el mercado estadounidense. Maneja un paquete
completo o Full Package que empieza desde el disefio de la prenda, desarrollo,
trazo, corte, confeccion, inspeccion y empaque. También funcionan areas de

serigrafia y sublimado.

En planta producen distintos tipos de prendas como playeras, camisetas,

sudaderos, uniformes para equipos deportivos, entre su produccién principal.

En el desarrollo del trabajo de graduacion se buscara implementar planes y
programas de produccion para la variedad de estilos que se producen en la planta
de confeccion de MATEXSA, con el proposito de reducir el tiempo de
preparacion, el tiempo muerto y el alto inventario en proceso que se da hoy por
hoy ante el cambio constante de estilos, lo que permitirh aumentar los niveles de

eficiencia, sin descuidar la calidad.
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1. GENERALIDADES

1.1. La industria de la confeccidon en Guatemala

A continuacion, se presenta la historia de la confeccion en Guatemala, asi

como los antecedentes de la empresa en estudio.

1.1.1. Historia

Guatemala ha sido un pais que se ha dedicado a la exportacién de prendas
de vestir. Desde los afios ochenta, la industria de la confeccion se presenté como
una alternativa atractiva porque gracias al auge alcanzado, invirti6 y se crearon

fuentes de trabajo, situacion que ayudo a miles de guatemaltecos desempleados.

Al nacer oportunidades que incentivaron la inversion y por ende la creacion
de oportunidades laborales, se decret6 la ley No. 29-89, “Ley de Fomento y

Desarrollo de la Actividad Exportadora y Maquila” que tenia como objetivo:

La promocién del desarrollo ordenado y eficiente del comercio exterior del pais, asi
como el crear las condiciones adecuadas para promover la inversién de capitales
nacionales y extranjeros, ademas de la utilizacion adecuada de los recursos
naturales y el potencial humano para incrementar la riqueza.!

Con la Ley No. 29-89 en vigencia se comenzO a atraer inversionistas
extranjeros y nacionales. Asi inicio una etapa en el sector industrial. El mercado
internacional demandd un aumento de calidad en las prendas confeccionadas, lo

cual significaba que las especificaciones de calidad se volverian complejas; por

1 El Congreso de la Republica de Guatemala. Ley de Fomento y Desarrollo de la Actividad
Exportadora y Maquila. p. 2.



lo tanto, surge la necesidad de capacitar a los operarios de costura. Se crearon
centros de formacion para operarios y supervisores en confeccion industrial, asi
como inspectores de control de calidad, con el objetivo de adiestrar, capacitar y
desarrollar las habilidades de los obreros de costura y con ello aumentar las
fabricas de confeccibn o maquilas. La competencia coreana aumentd su
presencia en el mercado internacional. Vendia a un precio bajo a comparacion
del precio nacional. Varias fabricas y maquilas finalizaron operaciones en el pais
y decidieron iniciar operaciones en otros lugares buscando mano de obra
econdémica. Fue disminuyendo la presencia nacional en el sector industrial

internacional.

Hasta hoy, la actividad exportadora nacional representa un ingreso

considerable para el pais a pesar de la competencia internacional.
Segun las estadisticas del Banco de Guatemala, en materia de
exportaciones y comparando los productos del mes de enero 2014 y enero 2015,

se distribuyen de la siguiente forma:

Figura 1. Exportaciones en Guatemala

Exportaciones Guatemala
Enero 2014 - 2015
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Fuente: Banco de Guatemala. Estadisticas de exportacion, enero 2014 — 2015.
https://es.slideshare.net/vestex/presentacion-estadistica-enero-2015. Consulta: 2 de enero de
2015.



Guatemala posee un sector industrial que confecciona con calidad,
diferencia marcada entre sus competidores al tener que sacrificar la baja calidad
por su precio. Desde que la se inicié la capacitacion de los trabajadores de
confeccion, la mano de obra calificada es algo habitual. Resultado de ello, la
produccion tiene un alto valor agregado. Se organizé cursos complementarios a
la confeccién como bordado, sublimado, disefio y desarrollo de prendas, entre
otras. Poco tiempo después se empez6 a manejar el paquete completo Full
Package. Aca prenda se disefia, desarrolla, traza, corta, confecciona y empaca
para su posterior exportacion. De aqui surgio la necesidad de abastecer y ofrecer
servicios complementarios. Asi se crearon sectores y Servicios conexos para
satisfacer la necesidad que surge en las plantas o talleres de confeccién. En
temas de incentivos fiscales, se crearon leyes a lo largo del tiempo. La primera
fue para incentivar la inversion de empresas exportadoras y se aprobo por la
década de los sesenta, pero la industria maquiladora asenté sus bases casi
veinte afios después. Con el Decreto 29-89, actualmente vigente, los
inversionistas nacionales y extranjeros gozan de una exoneracion fiscal de 10
afos y de exenciones de impuestos y cargas arancelarias sobre la maquinaria,
el equipo, las materias primas y los productos semiacabados; ademas, el Decreto
65-89 contempla el establecimiento de zonas francas privadas operadas por
empresas privadas donde los inversores disfrutan de los mismos incentivos y

exoneraciones.

A inicios de 2002, Estados Unidos demostr6 interés de negociar un tratado
de libre comercio con los paises centroamericanos DR-CAFTA con el objetivo de
impulsar la preferencia al sector textil de confeccién exportador, para integrarse,

exportar y mantener su presencia en el mercado estadounidense.

Con estas leyes y tratados se estimuld la inversion en el pais, se atrajo

capital extranjero que aportdé un beneficio adicional al transferir tecnologia y



conocimientos que ayuddé al crecimiento de operaciones. Con ello también se
iniciaron mejoras en la infraestructura vial en el ambito regional para las materias
primas, insumos, aditamentos y todo lo necesario para la produccion y transporte
del producto terminado. Debido a la ubicacion geografica de Guatemala, entre
Estados Unidos y México, se presentaron oportunidades atractivas para realizar
negocios. Actualmente, la ley 29-89 ha sufrido una serie de modificaciones por el
decreto 19-2016, “Ley Emergente para la Conservacion del Empleo”, las cuales
contiene las reformas a la Ley de Fomento y Desarrollo de la Actividad
Exportadora y de Maquila, Decreto 29-89 y Ley de Zonas Francas, Decreto 65-
89, ambos del Congreso de la Republica de Guatemala, publicados en el Diario
de Centro América el 30 de marzo de 2016 y entraron en vigencia el 31 de marzo
de 2016.

1.1.2. Division de la industria

Existen dos divisiones marcadas en el sector industrial de confeccion: la
produccion para el mercado nacional, formado por las pequefias y medianas
empresas (PYMES), y la produccién para el mercado internacional, por medio de
exportaciones a paises como Estados Unidos, México y de Centroamérica,
formado por las empresas grandes. El sector industrial textil de confeccién
presenta una participacion importante del capital nacional y extranjero. El
mercado que mayormente se cubre es Estados Unidos, que alcanza

aproximadamente el 88 % de las exportaciones.

En el sector de vestuarios y textiles dedicado a la exportacién incluye
139 empresas de vestuario, 39 textileras e hilanderas, 240 empresas de servicios

y accesorios.



Como actividad econoémica, la industria manufacturera representa el 4 % de
la produccion nacional (PIB) y el 21 % de la produccion industrial (PIB industrial),

segun la Asociacion de Vestuarios y Textiles (VESTEX).

Figura 2. Distribucion del capital extranjero de confeccion

Estados Unidos
Otros (Singapur, Francia)
B Corea

M Guatemala

Fuente: ICTSD. El sector textil y confeccion y el desarrollo sostenible en Guatemala.

https://issuu.com/ictsd/docs/el-sector-textil-guatemala. Consulta: 2 de enero de 2015.

La division dedicada a la produccion local, como anteriormente se
menciond, esta conformada por pequefias y medianas empresas de confeccién
gue en total suman mas de mil PYMES, segun la Asociacion de Confeccionistas
de Guatemala, ASCONFEG.

A continuacién, se presenta una tabla con informacién acerca de la division

del sector de confeccién informal.



Tabla l.

Division del sector de confeccién nacional

Caracteristicas

Division dedicada al sector

Divisién dedicada a la
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Caracteristicas

local.

exportacion.

Fuente: elaboracion propia.




1.1.3. Instituciones de apoyo al sector industrial de confeccion

de exportacion.

La Asociacién Guatemalteca de Exportadores y la Comision de Vestuarios
y Textiles, AGEXPORT y VESTEX, respectivamente, son instituciones que
impulsan y promueven las exportaciones de productos tradicionales y no

tradicionales. Ambas estan ligadas porque VESTEX es parte de AGEXPORT.

AGEXPORT es una entidad privada no lucrativa fundada en 1982. Su
propésito es promover y desarrollar la actividad exportadora a nivel nacional y de
una forma eficiente al mercado extranjero. En el ramo de las exportaciones de
productos no tradicionales se ha dividido a lo largo del tiempo en grupos para
asegurar el crecimiento y desarrollo de la produccion y exportacion. Se conformé
grupos en cada sector industrial, llamados comisiones, en los cuales los
empresarios de cada sector crean estrategias y actividades que contribuyan al
desarrollo de sus productos para el mercado local y extranjero. De esta division
surge VESTEX, que se encarga del adiestramiento y capacitacion, asesoria
laboral, accesibilidad al mercado, asesoria en temas del medio ambiente,
mercadeo y promocién, atencién a empresarios extranjeros, entre otros. VESTEX
esta conformado por empresas que se dedican a la confeccion, textiles,
prestacion de servicios varios y venta de accesorios para la industria de la

confeccion, que operan en Guatemala y su principal mercado es el extranjero.

1.2. Mata Textiles, S.A.

A continuacion, se presenta los antecedentes histéricos de la empresa.



1.2.1. Historia

Mata Textiles S. A. 0 MATEXSA es una empresa totalmente guatemalteca.
En su primera etapa, empez6 operaciones en el afio de 1990 bajo el nombre de
ESMATEXSA,; afios después, en su segunda etapa, fue cambiada por el nombre
actual. La empresa Mata Textiles fue fundada en 1995, en un pequefio sétano de
una casa en los alrededores del parque de San Pedro Sacatepéquez,
Sacatepéquez. Un area de 80 metros cuadrados conformaba el area de
ensamblaje y operaba con 15 personas. Al pasar el tiempo y a base de esfuerzo
y dedicacién del equipo de trabajo, la empresa se ha desarrollado como Grupo
Matex, que opera brindando empleo a més de 200 familias y subcontrata a varios
cientos mas. Opera en un area de 3 400 metros cuadrados. Su sector se
encuentra en las exportaciones de prendas de vestir. Su mercado es Estados

Unidos y sus clientes, Adidas, Disney, Walmart, VF Corporation, entre otros.

La empresa estuvo a punto de cerrar operaciones hace mas de 7 afos,
producto de la crisis econdmica por la que Estados Unidos atravesaba. Los
clientes empezaron a buscar precios mas bajos y que la competencia ofrecia, lo
que se traducia en una baja rentabilidad a la empresa al reducir su precio de
venta. Una reestructuracién y trabajos de ingenieria fueron necesarios para que
MATEXSA cubriera sus costos mensuales y lograra una rentabilidad deseada.
Después del tiempo de crisis lograron atraer nuevos clientes, mejorar su

administracion de operaciones y mantenerse economicamente estables.



1.2.2. Mision

“Generar prosperidad para nuestros accionistas, socios y miembros del
equipo, asi como ser responsables con la preservacion de la tierra para las

futuras generaciones”.?

1.2.3. Visién

“Consolidarnos como una empresa lider en el desarrollo y fabricacion de
productos textiles, a través de un servicio personalizado a todos nuestros

clientes”.3

1.2.4. Estructura organizacional

Principalmente hay tres divisiones marcadas en MATEXSA, las cuales son:
la gerencia administrativa, la gerencia de operaciones y el area de produccion. El
area administrativa es la encargada de todo lo relacionado al personal y
operarios, seguridad industrial, finanzas. La gerencia de operaciones es la
encargada de todo lo relacionado a la logistica y exportaciones. El area
productiva se encarga de transformar las telas en prendas de vestir, buscando
agregar valor al producto final. Estas tres divisiones rinden cuentas a la gerencia

general.

A continuacion, se presenta el organigrama de MATEXSA.

2 Mata Textiles S. A. Area administrativa Mision y Vision.
http://matatextiles.com/quienessomos.html.
3 Ibid.



Figura 3. Organigrama organizacional MATEXSA
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Fuente: elaboracion propia, MATEXSA. Departamento de Recursos Humanos.

MATEXSA presenta un organigrama mixto, una combinacién entre los
organigramas vertical y horizontal. Muestra el Departamento de Gerencia
General con mayor jerarquia, asi como tres departamentos importantes como el
area administrativa, operaciones y control de calidad. La gerencia administrativa
cubre lo relacionado al recurso humano, contabilidad, inventarios, inspecciones,
seguridad industrial, entre otros. La gerencia de operaciones tiene a su cargo el
personal de produccion, transporte, compras, bodega, cOmputo, exportaciones,
entre otros, y la gerencia de control de calidad tiene a su cargo todo lo relacionado

a las auditorias internas y externas, certificaciones, preproduccion, entre otros.
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1.2.5. Ubicacion

Mata Textiles S. A. se encuentra en el km. 16.5 carretera a San Juan

Sacatepéquez, Sacatepéquez, parque industrial Mixco Norte, Bodegas C10 y

C11.

Figura 4. Mapa de ubicacion geografica MATEXSA

Km. 16.5 Carretera a
San Juan Sacatepéquez

Fuente: Google Earth. Ubicacién de MATEXSA. https://www.google.com/maps/dir/14.5299209,-
90.5518636/14.6555996,-90.5893478/@14.6495061,-
90.5866109,15z/data=!4m4!4m3!1m1!4e1!1m0. Consultado el 15 de mayo de 2017.

1.3. Eficiencia

A continuacion, se presenta los conceptos que seran de utilidad para la

elaboracion de este trabajo de graduacion.
1.3.1. Definicion

La eficacia y eficiencia son utilizables y aplicables frecuentemente por su

impacto e importancia en actividades cotidianas. Su uso es variado y extenso.
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La eficacia es realizar las actividades requeridas para cumplir las metas
establecidas, estandares, entre otros. Mide el grado en que se cumplen las metas

cualitativas o cuantitativamente.

La eficiencia es el uso suficiente y correcto de los recursos o medios
productivos utilizables para cumplir con los resultados planificados. Con ello, las
organizaciones o plantas de produccion buscan operar eficaz y eficientemente.
Muchas veces se logra cumplir con los objetivos, pero no con el minimo de
recursos utilizados. No es lo mismo utilizar una cantidad “x” para producir “y”
cantidad, que utilizar una cantidad “2x” para producir la misma cantidad, “y”. Esto

ultimo es una diferencia marcada entre eficiencia y eficacia.

Se entiende como recursos utilizados ordinariamente por las empresas o
fabricas: el tiempo, esfuerzo, recurso humano, materia prima, tecnolégicos,

financieros, intelectuales, entre otros.

1.3.2. Indicadores de eficacia y eficiencia

En un proceso, los indicadores de eficiencia se ven reflejados en las
entradas y actividades a realizarse para producir. Los indicadores de eficacia se

reflejan en actividades de salida en el proceso.

Un indicador de eficacia es la extensién en la que se alcanzan los resultados
planificados, atributos de calidad. Por ejemplo, cumplimiento de programas de

produccion o ventas y demora en los tiempos de entrega entre otros.
Un indicador de eficiencia establece la relacion entre el resultado alcanzado

y los recursos utilizados, grado de aprovechamiento de los recursos. Por ejempilo,

tiempo muerto, desperdicio, porcentaje de utilizacion de la capacidad instalada.

12



1.4. Reduccion del tiempo de preparacién por cambio de lote (técnica
SMED)

Es una técnica que forma parte del sistema Justo a Tiempo. Por sus siglas
en inglés, Single minute exchange of die, que literalmente significa “cambio de
una matriz en minutos de un solo digito. Fue disefiada por el ingeniero Shingeo
Shingo durante los afios 50, cuando observé que los trabajadores empleaban
mucho tiempo en la preparacion de los cambios de lote. La técnica consta de un
conjunto de pasos que analiza a detalle las tareas que se realizan durante el
cambio de produccion y se logra una reduccion del tiempo para preparar. Los
beneficios de utilizar esta técnica es una planta versatil, flexible y eficiente
durante cada cambio de produccion. Aumenta el porcentaje de utilizacion de

maquinas, con mayor facilidad para realizar un programa de produccion.
Las fases para aplicar con éxito la técnica SMED son las siguientes:
o Observar y comprender el proceso de cambio de produccion. En esta fase

se realiza una observacion minuciosa para entender cémo se realizan las

tareas y medir el tiempo para realizarlas.

o Algunas actividades importantes son:
o Filmacién de las actividades de cambio de produccion
o Conformar un grupo de trabajo multidisciplinario
o Documentar lo trabajado
o Identificar y clasificar las tareas internas y externas. Se definen como

tareas internas las que son ejecutadas con la maquina parada; las tareas

externas son ejecutadas con la maquina en funcionamiento. Al realizar el

13



1.5.

analisis correspondiente se concluye que las tareas correspondientes se

encuentran combinadas, por lo que hay que identificar, separar y clasificar

Transformar las operaciones internas en externas. Al realizarse las tareas
externas fuera del tiempo de preparacién, se reduce el tiempo en que se

realiza el cambio.

Mejorar las tareas de cambio en las lineas de confeccion. Se tiene por
objetivo reducir las tareas internas y externas, con ello, se mejora también

el tiempo empleado en el cambio de la linea.

Al reducir el tiempo de tareas externas se debe optimizar la ubicacion,
identificacion y agrupamiento de las herramientas, materiales, equipos
utilizados durante el cambio en las lineas. La totalidad de las tareas
internas deben realizarse en paralelo, buscando métodos eficaces y de
simplificacion.

Estandarizacion del nuevo método. Aca se refiere a hacer uso a lo largo
del tiempo del método desarrollado. De no hacerlo, el método es un

fracaso.

Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es un método muy efectivo que forma parte de la

medicion del trabajo. Es utilizado para determinar el ritmo de trabajo de una linea

de produccion o ensamblaje. El objetivo es definir el tiempo necesario en la

ejecucion de una operacidbn o conjunto de operaciones bajo determinado

escenario, condiciones o normas bien definidas.

14



Para desarrollar una estacion de trabajo eficiente se debe obtener

estandares de tiempo precisos bajo un estudio minucioso. Estos estandares son

producto de registros historicos, estimaciones y mediciones de trabajo. Al

establecer tiempos precisos es importante la cronometracién, en sus diferentes

meétodos, segun el caso. No se puede definir tiempos reales por observacion.

Con relacion al tamafio de la muestra o cantidad de observaciones que se

deben efectuar durante el estudio, la cantidad puede fijarse por el método de

General Electric, que es una tabla que presenta el nUmero de observaciones o

por el método estadistico.

Los pasos béasicos para realizar un estudio de tiempos se presentan a

continuacion:

o Preparacion

o

Seleccion de la operacién: es el inicio del estudio y el analista se
pregunta ¢,qué operacién vamos a medir? Depende del objetivo que
se persiga para ordenar las operaciones segun el proceso, costo o
una necesidad especifica.

Seleccion del trabajador: la habilidad, el deseo de cooperar, el
temperamento y la experiencia son aspectos que el analista de
tiempos debe tomar en cuenta al seleccionar el trabajador.

Analisis de comprobacién del método de trabajo: se debe
normalizar o estandarizar antes de ejecutar el estudio. Esto significa
gue el trabajador debe ser capaz de ejecutar la operacion
realizando una cantidad definida de trabajo, con los movimientos

basicos.
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Actitud frente al trabajador: el estudio no debe realizarse en secreto.
El analista debe considerar las politicas de la empresa, no se

discutira con el trabajador ni se criticara su trabajo.

Ejecucion

(@]

Obtener y registrar la informacion: el analista debe registrar toda la
informacion mediante observacion directa.

Descomponer la tarea en elementos: se debe descomponer los
elementos segun su relacién al ciclo, al ejecutante o al tiempo.
Mediciébn del tiempo: esta tarea comunmente es llamada
cronometraje. Entre los métodos de cronometraje comunmente
usados se encuentran el de lectura con retroceso a cero y el
continuo de lectura de reloj.

Célculo del tiempo observado: segun la naturaleza de la operacién
individual se seleccionara el método para calcular el nimero de

observaciones.

Valoracion

o

Ritmo normal del trabajador promedio: se procede a calcular la
valoracién del ritmo de trabajo y los suplementos para determinar el
tiempo estandar.

Técnicas de valoracion: las técnicas usualmente usadas segun las
caracteristicas de cada empresa, trabajo u operacién son:
Nivelacion, calificacion sintética, valoracion por tiempos
predeterminados, calificacion objetiva.

Célculo del tiempo valorado: en base a la técnica de nivelacion
seleccionada, segun criterio del analista, se realizan los calculos

necesarios para obtener el tiempo valorado.
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Suplementos: los suplementos u holguras conforman el tiempo adicional

que debe asignarse al tiempo valorado. Este tiempo surge por las

interrupciones personales, fatiga y retrasos inevitables. A continuacion, se
detallan los tipos de suplementos:

o Interrupciones personales: surgen de la fisiologia o necesidades
humanas, por ejemplo, idas al bafio, tomar agua.

o Fatiga: cuestion inherente del ser humano puesto que no existe
persona que mantenga un ritmo constante de trabajo. A lo largo de
la jornada tendra variaciones en el ritmo.

o Retrasos inevitables: estos surgen del trabajo, por ejemplo,
interrupciones del supervisor, verificaciones de calidad de las
piezas en proceso, descomposicion de la maquinaria, herramientas

de trabajo, paros programados, entre otros.

Tiempo estandar: se define como el tiempo compuesto por el tiempo
normal y los suplementos. Indica el tiempo real en que se procesa una
pieza o realiza una operacion. Es un dato muy importante porque a partir

de acéa se llevara el control de costos de mano de obra.
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Figura 5. Representacion del tiempo estandar
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Fuente: elaboracion propia.
1.6. Balance de lineas

El balance de lineas es una herramienta muy util en la ingenieria industrial
para el adecuado control de la produccion. En una linea de produccién, la
optimizacién de algunas variables que afectan directamente la productividad del

proceso esta en funcién de una linea de produccion balanceada o equilibrada.

El principal objetivo de un balance de lineas es establecer un tiempo de
trabajo igual en las estaciones de la linea de produccién. Una linea de produccion
se balancea de tal forma que el flujo de salida de una estacion debe ser

equivalente al flujo de entrada de una estacién siguiente.
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Para que la produccion en linea sea practica debe existir algunas
condiciones, como cantidad, equilibrio, continuidad. Los casos comunes del

balance de lineas son:

o Los tiempos conocidos de las operaciones
o Los tiempos de ciclo son conocidos
o Se conoce el numero de estaciones de trabajo

El tema de estudio sera el primer caso. Algunas férmulas necesarias son
las siguientes:

Figura 6. Férmulas comunes en balances de lineas

(ti empo)deseado .
(tiempo)disponible

Num Operarios Teoricos= NOT = m
Eficiencia

indicede Produccién= IP =

TE
NOR

Tardanza =

(ti em po)tu rno

Produccion porturno = PPT = —
(tiempo)

asignado

(NOR)(Salario) |
PPT ’

Costo Unitario =

Zn: (tardanza)
i=1

n
Z (tl em po)asignado

i=1

Eficienciatkeal =

Fuente: elaboracion propia.
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1.7. Diagrama de operaciones de proceso

Es una herramienta que nos ayuda a ejemplificar una secuencia légica y
cronoldgica de actividades u operaciones que forman parte de un proceso, por
medio de una simbologia que incluye informacion como distancias recorridas,
tiempo requerido, secuencia de operaciones y toda la informacion util para el

debido analisis.

La simbologia de diagrama de operaciones de procesos esta conformada
por operaciones, transportes, demoras, inspecciones, almacenajes. Cada una se

detalla en el cuadro siguiente:

Tabla Il. Simbologia del diagrama de procesos
Representacion | Significado Definicion
Grafica
El simbolo se utiliza al cambiar las
O Operacidon | caracteristicas de la matena prima, se

prepara para ofra operacion o se le agrega
algo.

Se utiliza cuando la materia prima u objeto

Inspeccion | s& examina para comprobar su calidad

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos
Transporte | son movidos de un lugar a otro, excepto
I::> cuando tales movimientos forman parte de

una operacion o inspeccian.
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Continuacion de la tabla Il.

D

Es utilizado el simbolo cuando el flujo de

Demora proceso se atrasa en el paso previsto.
\_ Operacién | Ejemplifica una operacion y revision de
combinada | calidad
v Representa el almacenamiento de Materia
Almacenaje | prima, producto terminado o algtin objeto.

Fuente: elaboracion propia.
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2. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

2.1. Descripcion de MATEXSA

Mata Textiles S. A. o MATEXSA (nombre de la empresa que sera objeto de
estudio), es una empresa guatemalteca que inicia sus actividades en los afios
noventa. Produce prendas de vestir para su exportacion. El estudio se limitara al
area de confeccidn, por lo que la mayoria de los datos que se registraran son de
dicha area. Ocasionalmente se requerird informacion de otras, segun la

necesidad.

2.1.1. Areas y subéreas

En planta funcionan las siguientes areas: la administrativa, operativa y
servicios varios. El &rea administrativa se divide en las siguientes subareas:
gerencia general, gerencia de operaciones, recursos humanos, contabilidad,
procesamiento de datos. El area de operaciones se divide en las siguientes
subareas: disefio y desarrollo, trazo y corte, confeccién, inspeccion y empaque,
serigrafia y sublimado, control de calidad. En la subarea de servicios varios se
encuentra mantenimiento, seguridad y limpieza. La subarea de control de calidad
es importante porque el mercado internacional demanda prendas con
especificaciones de calidad, por lo que es necesario el adecuado control del

cumplimiento de las especificaciones de costura.
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2.1.2. Trabajadores

La empresa es fuente de trabajo para mas de 300 guatemaltecos, en su
mayoria de los niveles operativos y provenientes de San Pedro Sacatepéquez.

En MATEXSA se valora al empleado, englobandolo de un excelente clima
organizacional. Realizan actividades sociales, festejos, capacitaciones y una
serie de eventos para crecimiento del personal. Prevalecen politicas que

muestran el respeto hacia el empleado, su integridad y desarrollo, entre otros.

2.2. Detalle de la produccion

MATEXSA confecciona distintos tipos de prendas que van desde playeras
de diferentes estilos, sudaderos, ropa deportiva como uniformes de equipos de
futbol americano, basquetbol y uniformes para porristas, entre su principal
produccién. Cuenta con produccién directa y cuando la demanda excede la
capacidad de la planta disponen de la flexibilidad de respuesta rapida bajo un
sistema de subcontratacion, el cual posee la certificacion necesaria para

satisfacer las especificaciones de los clientes.

2.2.1. Produccién modular

MATEXSA opera con dos lineas de produccion modular, en la cual se
modifica constantemente el orden de las estaciones de trabajo y se reubican
segun el requerimiento del proceso productivo. Este formato tiene la
particularidad de producir en cantidades elevadas diariamente a comparacion de
otros sistemas y no hay variedad de estilos en confeccién. La capacidad de
produccion de cada linea es alrededor de 1 000 prendas diarias por linea. Los

operarios de estas lineas de produccion se especializan en la operacién logrando
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una rapidez para producir grandes volumenes a diario. En cada linea hay
aproximadamente 15 operarios y en estas lineas se confeccionan los distintos

tipos de playera, sudaderos, y demas prendas.

2.2.2. Produccion por pedido

Se cuenta con tres lineas de produccion por pedido. Se confecciona un bajo
volumen de prendas y diversidad de estilos. Un solo operario confecciona la
mayor parte de la prenda. Se necesita que tenga habilidades de sastreria. Cada
linea cuenta aproximadamente con 12 operarios. La capacidad productiva de
cada linea es de 250 prendas diarias en la que se confeccionan los uniformes de
futbol americano, basquetbol y de porristas.

2.3. Descripcion de la maquinaria

La maquinaria esta conformada por variedad de maquinas de coser en el
area de confeccion, herramientas de corte y disefio en el area de patronaje,
magquinas de sublimacion y serigrafia para dicha finalidad. La maquinaria utilizada
posee una combinacion entre alta tecnologia y otras anticuadas, pero aun

funcionales y con requerimientos mas altos de mantenimiento.
2.3.1. Maquinaria y equipo principal
El equipo y maquinaria principal esta conformada por los aparatos que son

de mayor uso en el area de confeccién. En las tablas siguientes se encuentra

informacion acerca del equipo principal:
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Tabla Ill.

Resumen de maquinaria de MATEXSA

Marca Canti_dad Cantid_ad Tipo de maquina Cant.idao_l
de hilos | de agujas maquinaria

Juki 4 3 Overlock 15
Pegasus 4 3 Overlock 8
M700 4 4 Overlock 7
Sin marca 3 3 Overlock 2
Juki 5 3 Collaretera 12
Kansai 5 3 Collaretera 2
Pegasus 5 3 Collaretera 2
Willcox 3 2 Collaretera 2
Brother 3 2 Collaretera 1
Sin marca 3 2 Collaretera 1
Juki 1 1 Plana 20
Sin marca 1 1 Plana 4
Juki 4 4 Cerradora de brazo 2
Han Jin 4 4 Cerradora de brazo 1
Brother 4 4 Cerradora de brazo 1
Sin marca 4 4 Cerradora de brazo 1
Juki 1 1 Ojal 1
Sin Marca 1 1 Ojal 1
Juki 1 1 Botonera 2
Unicorn lal2 2a24 Multiaguja 2
Sin Marca lal2 2a24 Multiaguja 1
Tezhun SH SA Remachadora 1
Sin Marca 1 1 Ruedo Invisible 1
Total 97

Fuente: elaboracion propia, con base en el estudio realizado en planta MATEXSA.
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Tabla IV. Distribucion de maquinaria en lineas de produccion de bulto
por talla
Linea 1
Tipo de Cantidad de | Cantidad de Total
Maquina agujas hilos Maquinaria
Collaretera 5 3 4
Overlock 4 3 10
Plana 1 1 1
Total 15
Linea 2
Tipo de Cantidad de | Cantidad de Total
Maquina agujas hilos Maquinaria
Collaretera 5 3 5
Overlock 4 3 4
Plana 1 1 4
Atraque 1 2 1
Total 14
Linea 3
Tipo de Cantidad de | Cantidad de Total
Maquina agujas hilos Maquinaria
Plana 1 1 8
Overlock 4 3 5
Collaretera 5 3 2
Ojal 1 1 1
Total 16
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Continuacion de la tabla V.

Linea 4
Tipo de Cantidad de | Cantidad de Total
Maquina agujas hilos Maquinaria
Overlock 4 3 6
Collaretera 5 3 4
Atraque 1 2 1
Plana 1 1 6
Total 17
Linea5
Tipo de Maquina Cantidad Cantidad de Total
de agujas hilos Maquinaria
Multiaguja 6 12 3
Botonera 1 1 2
Collaretera 5 3 4
Overlock 4 3 4
Cerradora de brazo 4 4 1
Plana 1 1 4
Remachadora SA SH 1
Ruedo Invisible 1 1 1
Total 19

Fuente: elaboracion propia, con base en el estudio realizado en planta MATEXSA.

Entre el equipo principal en el area de confeccion se encuentran estanterias
gue se utilizan para colocar las piezas cortadas y azoradas pendientes para

confeccionar; mesas especiales para inspeccionar las prendas terminadas,
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bancos para colocar las prendas en proceso de confeccion; pizarras para llevar

el control de la produccion.

2.3.2. Maquinaria y equipo secundario

Entre la maquinaria secundaria se tomé en cuenta la que se utiliza en otras

areas y es importante para confeccionar las prendas.

En el area de sublimacion poseen distintas maquinas para llevar a cabo el

proceso y se detalla en la siguiente tabla:

Tabla V. Distribucion de maquinaria por area

Area Equipo, maquinaria y software

Impresora

_ y Calentadora de pre-secado
Sublimacion o _ _
Maquina sublimadora de rodillo

Aspiradora de contaminacion de tela

Quemadora de arte

Marcos (para quemar arte)
Serigrafia Pulpos de impresién manuales
Planchas de pre-secado

Horno de curado o secado de serigrafia

Equipo para trazo, reglas

Diseno y Plotter

Desarrollo o
Software Gerber para disefio de la prenda
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Continuacion de la tabla V.

Mesas de corte

Prensadores de tela

Pesas fijadoras

Engrapadoras

Corte Cortadoras verticales

Guantes de metal protectores (Equipo de seguridad
industrial)

Tendedores

Riel eléctrico para corte

Azorado Magquina para etiquetado o azorado. Marca Metto, Open

Plancha neumatica para pegado de transfer
Lavadora Industrial

Confeccién | Secadora

Pistolas de desmanchado

Despitador

Detector de metales a nivel de aguja y materiales punzo-
cortantes
Empaque Pistolas para colocar Hangtag

Planchas industriales

Fuente: elaboracion propia, con base en el estudio realizado en planta MATEXSA.

MATEXSA recibe el arte del cliente, llega al area de sublimado, se introduce
el papel con el arte impreso y la tela a la maquina de sublimado. El rodillo debe
estar a una temperatura de 204 °C, cuando la tinta contenida en la hoja se vuelve

gaseosa para impregnarse en la tela.

30



2.4. Distribucion de la Empresa MATEXSA

A continuacion, se presenta el plano de la distribucién de la empresa.

Figura 7. Plano de Mata Textiles S. A.
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Fuente: elaboracion propia, con base en el estudio realizado en planta MATEXSA.
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2.5. Descripcion de la fabricacion de un lote de produccion

El lote de produccion de playeras se inicia con el cambio del estilo anterior
al actual; cambio de maquinaria, cantidad de estaciones empleadas,
aditamentos, distribucion de tareas. Se continuara con una descripcion de la
actual produccion, métodos y técnicas de produccion empleados, tiempo de
ejecucion de operaciones, analisis de diagramas de operaciones, recorrido entre
otros. La informacién, las operaciones descritas y analizadas se enfocan

Unicamente al area de produccion, tema de interés en el estudio.

Las piezas que se recibe en el area de produccion deben estar cortadas a
la medida requerida, azoradas y empacadas segun su orden de corte.

El area de produccion recibe de gerencia de operaciones las
especificaciones de costura. Este es un documento que detalla la forma y los
lineamientos para la elaboracion de las prendas de vestir.

A continuacién, se describira la fabricaciéon de un lote de produccién de

playeras de 31 140 piezas distribuidas por talla, de la siguiente forma:

Tabla VI. Distribucion por talla de playeras
Talla Cantidad
S 5190
M 10 380
L 10 380
XL 5190
Total 31 140

Fuente: elaboracion propia.
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Las especificaciones de costura para las playeras es la siguiente:

o Especificaciones de construccion:

Tabla VII.

Traduccion de hoja de especificacion de costura

Instrucciones en hoja de especificacién

de pedido con lenguaje técnico

Traduccion

Margen de costura 3/8

Ancho de costura de 3/8 de pulgada

Tapacostura de 0,9525 cm (3/8) en

cuello trasero solamente

Tapacostura de 3/8 de pulgada,
realizarlo con maquina plana o
cerradora con folder para bies, largo

de tapacostura de hombro a hombro

Cuello de Rib 1x1 de 1,9 cm de alto (3/4)

El cuello de rib es un tipo de tela, 1x1
(mezcla de tela) de % de pulgada de

ancho

Ruedo de manga de 1,9 cm (3/4) con
DNCS, gauge de ¥ a la manga

Ruedo de manga de % de pulgada,
realizarlo con maquina collaretera a
una separacion de ¥4 de pulgada en

manga

Ruedo inferior de 1,9 cm (3/4) con
DNCS, gauge de ¥ DTM al cuerpo

Ruedo inferior de 3% de pulgada,
realizarlo con maquina collaretera a

una separacion de ¥4 de pulgada

Fuente: elaboracion propia.

o Colocacion de serigrafia
o A 1,5 debajo de la costura del cuello centrado (delantera).
o Foil reflective (en mangas), material reflectivo en mangas
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Colocacion de etiquetas

o Colocar el Heat Transfer a %2 del tape del cuello; colocar la etiqueta

de Satin White (nombre del material) en el costado lado izquierdo a

3 pulgadas de la orilla del ruedo inferior. Colocar la bala plastica en

la manga lado izquierdo.

Forma de empaque

Tabla VIII.

Traduccion de especificacion de empaque

Instrucciones en hoja de
especificaciéon de pedido con lenguaje
técnico

Traduccién

Colocar 6 prendas en una polybag con
Su respectiva sercha (472-15/WHT) y

size tabs (kh41) en escala

Colocar cada prenda en una serchay
acomodar 6 prendas en una bolsa.
Los codigos se refieren a los
materiales a utilizar en empaque. La

escala se refiere agruparlos por tallas

Pack de 6 bolsas pequefas dentro de
una caja (6 bolsas grandes/caja, 6
prendas/bolsa pequefia, y 1 bolsa

grande/caja)

6 prendas en una bolsa pequefia

6 bolsas pequefias en una caja

1 bolsas grande en una caja
Tamafo de caja: 24x19x10 pulgadas

Tamafio de bolsa: 22x18 pulgadas

Fuente: Fuente: elaboracion propia, datos proporcionados por el area de produccién de Planta
MATEXSA.
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° Tela e hilo:

Tabla IX.

Especificacion de tela e hilo

Instrucciones en hoja de especificacién
de pedido con lenguaje técnico

Traduccioén

Cuerpo Cotton Poly Bournout DK Royal
19 3864 (Giants)

El cuerpo de la playera es 100 %
algodon, rib (tipo de tela) 100 %
algodon que mache o de la misma

tonalidad al color del cuerpo

Binding de cuello, rib 1x1 DTM al A

Cuello rib (tipo de tela) 1x1 (mezcla de
tela) que mache o sea de la misma
tonalidad al cuerpo. Bies de algodoén
100 %.

Hilo (70/2), 100 % Polyester

Hilo 100 % poliéster, calibre del hilo o

grosor 70 y calibre de la trenza 2

Fuente: elaboracion propia, datos proporcionados por el area de produccion de Planta
MATEXSA.

2.6.

Cambio de estilos en prendas de vestir

Durante el cambio de produccion de cada linea, segun el historial de

produccion, se llevan de 3 a 5 horas en funcion de la cantidad de estaciones que

contara la siguiente corrida de produccion. El alcance de cada cambio se toma

desde la Ultima pieza que se confecciona en cada estacion hasta la primera pieza

aprobada que se confecciona en cada estacion de la nueva corrida de

produccion, asi que en cada estacion existe una finalizacion y un principio por

cada pieza confeccionada.
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En las lineas de producciéon de MATEXSA, durante un cambio de estilo, se

realizan las siguientes tareas:

o Definicidon de la secuencia de operaciones de confeccion
o Realizacion de diagrama de linea
o Ajuste de la maquinaria para nuevo estilo, preparar folders, medidas

nuevas, especificaciones de costura.

o Corrida de preproduccién para aprobacion de muestras.

o Ingreso de estilo a linea

. Preparacion de bihorales para verificacion del balance de linea
o Elaboracion de la corrida de produccion

o Finalizacion de la produccion

Para la ejecucion de las primeras dos tareas descritas se encarga un
supervisor de produccion, quien disefia la secuencia de operaciones, el balance

y diagrama de linea que se utilizara para el nuevo estilo.

Para el ajuste de maquinaria, las tareas las ejecuta un encargado de
produccioén. Su equipo de apoyo esta conformado por personal de mantenimiento
y algunos operarios de produccion y personal de limpieza, quienes realizan
tareas como cambio de maquinaria que incluye moverlas, desconectar y
conectarlas, calibracion de las maquinas, cambio de piezas como pies de aguja,

apretar tornillos, desatornillar y tareas de limpieza.

Para la corrida de preproduccion de muestras se da una breve explicacién
al operario de las nuevas especificaciones de costura con la que se debe
confeccionar. El operario realiza las operaciones de preproduccion, mientras el
personal de control de calidad verifica que se cumplan las especificaciones de

costura requeridas. Al finalizar la preproduccion se debe decidir si aprueban las
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muestras para iniciar con la produccion; en caso de no aprobar las muestras se
debe continuar con la preproduccion. Otras tareas que se realizan durante la
preproduccion es el ajuste de las puntadas de la maquina, se guardan y cambian
los conos de hilo, entre otros.

Al momento de aprobar la preproduccion se ingresa el estilo a la linea y en
cada operacion verifican las especificaciones. Cuentan con controles de
produccién como formatos bihorales para verificar si la cantidad confeccionada
por estacion esta equilibrada o si necesitan reajustes. Cuando todas las tareas
estan correctamente ejecutadas dan por finalizada la produccion, que es el

momento en que la linea opera con normalidad.

Desde un andlisis realizado por observacion durante el cambio de estilos a
confeccionar se pueden mencionar deficiencias en la asignacion de tareas, lo que
repercute en tiempo de ocio en 2 o 3 operarios por estacién a lo largo del tiempo
que dure el cambio; ademas del tiempo muerto producto de la falta de

calendarizacion de mantenimientos.

Un exceso de actividades realizadas por el encargado de produccion
propicia desorden, demoras considerables, maquinas no ubicadas en su
respectivo lugar, falta de anticipacion a los problemas de costura. La limpieza no
se realiza uniformemente en todas las estaciones. Es vital una adecuada

planificacion y distribucion de tareas.
Las acciones correctivas ante estas falencias se propondran adelante con

el fin de minimizarlas y buscar un aumento de eficiencia en las lineas de

produccion.
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2.7. Situacion actual de las lineas de produccién

Cuando la preproduccion se aprueba, significa que la confeccién cumple
con las especificaciones de costura y se empieza a confeccionar el pedido del
cliente ingresando el estilo a la linea. Se controla el flujo de confeccion por medio

de los bihorales y se empieza a producir normalmente.

La linea de produccion sujeta a estudio estd conformada por
20 operaciones. Se detalla en la tabla siguiente de forma secuencial y su

respectiva cantidad de trabajadores por operacion:

Tabla X. Operarios por operacion por linea modular
No. Operacioén Cantidad
1 | Armar cuello 1
2 | Afianzar cuello 1
3 | Cerrar hombros 2
4 | Montar cuello 2
5 | Coser manga 2
6 | Cerrar costado con etiqueta 1
7 | Cerrar costado sin etiqueta 1
g | Ruedo de manga 2
9 | Pegar bies a cuello trasero 1
10 | Sobrecoser bies de cuello 2
11 | Ruedo Inferior 1
12 | Marcar Transfer 1
13 | Pegar Transfer 1
14 | Inspeccion 1
15 | Planchado 1

38



Continuacion de la tabla X.

16 | Clasificado 1
17 | Etiquetado 1
18 | Doblado 1
19 | Embolsado 1
20 | Empacado 1
Total operarios y manuales 25

Fuente: elaboracion propia, con base en estudio realizado en Planta MATEXSA.

A continuacion, se hace un breve andlisis en funcion de los diez enfoques

de andlisis de operaciones respectivas de la linea de produccién de playeras.

o Finalidad de la operacion: la finalidad en cada estacion de trabajo es la
misma, unir o fijar las piezas de una prenda por medio de la costura
durante la confeccién de una prenda de vestir. En esta parte se enfocara

a eliminar o combinar operaciones que se consideren innecesarias.

o Disefio de la pieza: el disefio de las prendas las envia el cliente y en
MATEXSA son confeccionadas segun estos requerimientos. Toda
modificacién depende de la autorizacion del cliente, por lo que no hay gran
margen de cambio a excepcion de la simplificacion de disefio del proceso.

o Proceso de manufactura: analizando la linea de confeccion se puede notar
que en varias operaciones del ensamble de piezas no existe una
estandarizacién para realizar el trabajo. En varias ocasiones los

trabajadores optan por confeccionar a su manera y se tardan mas de lo
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habitual. Mas adelante se contemplara utilizar métodos y técnicas de
ingenieria de métodos para alcanzar los niveles deseados de mejoras.

Requerimientos de inspeccion: esta parte del analisis la realizan los
auditores que forman parte del area de control de calidad y que verifican
que la confeccidbn cumpla con las especificaciones de costura que el
cliente requiere. No se profundizard, pero al trabajador se le puede

capacitar para que al confeccionar evite errores o reprocesos.

Material: el material que se utiliza para confeccionar depende de los
requerimientos del cliente. En la totalidad de material que se necesita para
las prendas, esta la tela, seguido de hilo, aditamentos, etiquetas, material
de empaque. Al recibir los rollos de tela de los proveedores, se extrae
una muestra para aplicarle pruebas de encogimiento, torque y lavado para

determinar si la tela cumple con los requisitos de calidad, o rechazarla.

Manejo de materiales: esta parte del analisis es importante porque se
consideraran aspectos como tiempo, lugar, cantidad, espacio. Cuando se
empieza a confeccionar, se crea un flujo de material en proceso el cual
debe ser continuo en las estaciones de trabajo, pero que no se logra
cumplir debido a que el material o producto en proceso es discontinuo y
no llega en el tiempo, lugar y cantidad en el momento preciso. Ademas, se
puede observar una distribucion del producto en proceso que propicia a
demoras, basqueda, errores o reprocesos. Mas adelante se analizara a
detalle para buscar el aumento de la eficiencia.

Distribucidn, organizacion y equipamiento de las estaciones de trabajo: se
ha observado que con una adecuada distribucion y organizacion de las
estaciones de trabajo se puede aumentar la eficiencia del centro. Hay

centros que pueden mejorarse, ubicando todo de forma logica,
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2.8.

Principio de la economia de movimientos: debido a que en varias
estaciones de trabajo no estan estandarizados los métodos, se pierde
tiempo y se aumenta la fatiga del operario por movimientos que no agregan
valor a la produccion; por ejemplo, alcanzar el despitador en distancias
gue se pueden acortar. M&s adelante se analizaran los movimientos de
ambas manos para crear un método que simplifique el trabajo, reduzca el

tiempo y disminuya la fatiga del operario.

Condiciones de trabajo: las condiciones de trabajo son las adecuadas y
necesarias. Para la iluminacion, el techo de dos aguas tiene una cantidad
de laminas transparentes para aprovechar la iluminacion natural ademas
de candelas a lo largo de las lineas de produccién e inspeccion por lo que
el operario no esfuerza la vista al realizar su trabajo. Para la ventilacion,
debido a que la planta se encuentra en una bodega industrial de
aproximadamente 50 metros por 90 metros, espacio suficiente una
adecuada ventilacion. Ademas, en la parte superior de las paredes, las
bodegas cuentan con espacio para ventilacion natural. No hace falta un

sistema artificial de ventilacion.

Método: a lo largo del estudio se trataran temas de andlisis y propuestas
de métodos para la implementacién y aumento de eficiencia en el area de
confeccion.

Tiempos cronometrado, normal y estandar actual de produccion

Para la toma de tiempo se utilizd la técnica de regreso a cero, se realizaron

diez tomas por operacion y se promedio el tiempo. A continuacion, se presenta

la siguiente tabla con los datos obtenidos.
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Tabla XI. Tiempo cronometrado por operacion

No. Operacion Tiempo promedio (seq)
1 | Armar cuello 19,301
2 | Afianzar cuello 22,714
3 | Cerrar hombros 21,977
4 | Montar cuello 43,009
5 | Coser manga 22,429
6 | Cerrar costado con etiqueta 17,428
7 Cerrar costado sin etiqueta 19,700
g8 | Ruedo de manga 49,566
g9 | Pegar bies a cuello delantero 19,190
10 | Sobrecoser bies de cuello 47,363
11 | Ruedo Inferior 25,886
12 | Marcar Transfer 23,618
13 | Pegar Transfer 22,013
14 | Inspeccioén y despite final 36,854
15 | Planchado 17,546
16 | Clasificado 5,463
17 | Etiquetado 7,773
18 | Doblado 10,643
19 | Embolsado 8,009
20 | Empacado 15,656

Total tiempo cronometrado 456,138 seqg.

Fuente: elaboracion propia, con base en estudio realizado en planta MATEXSA.

Se tiene un total de 456,138 segundos de tiempo cronometrado para la
elaboracion de una playera con un total de 20 operaciones; por lo tanto, el tiempo

promedio 22,807 segundos o 0,38 minutos. Con esto el nimero de observaciones
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se fij6 en 80 operaciones (por interpolacion lineal) y se establecié por medio de
la tabla X. Esta tabla ofrece el nUmero de observaciones necesarias en funcion

de la duracion del ciclo

Tabla XII. Tabla para el numero de observaciones
Tiempo de ciclo Observaciones a
(minutos) realizar
0,1 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20
4,00 a 5,00 15
5,00 a 10,00 10
10,00 a 20,00 8

Fuente: General Electric Company. Time Study: Manual de los Erie Works. p. 23.

En el calculo del tiempo normal se adaptd las valoraciones al trabajo de
confeccion. Para tal fin se utilizaran las tablas de Westinghouse que califica los
criterios de trabajo en habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia. Esta tabla

se muestra a continuacion:
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Tabla XIII. Tablas de Westinghouse para valoraciones

Habilidad Esfuerzo

+0,15 Al +0,13 Al
+0,13 A2 - Habilisimo +0,12 A2 — Excesivo
+0,11 Bl +0,10 Bl
+0,08 B2 - Excelente +0,08 B2 — Excelente
+0,06 Cl +0,05 C1l
+0,03 C2 - Bueno +0,02 C2 — Bueno
0,00 D - Promedio 0,00 D — Promedio
-0,05 E1l -0,04 El
-0,10 E2 - Regular -0,08 E2 — Regular
-0,15 F1 -0,12 F1
-0,22 F2 - Deficiente -0,17 F2 — Deficiente

Condiciones Consistencia
+0,06 A - Ideales +0,04 A — Perfecto
+0,04 B - Excelentes +0,03 B — Excelente
+0,02 C - Buenas +0,01 C — Buena
0,00 D - Promedio 0,00 D — Promedio
-0,03 E - Regulares -0,02 E — Regular
-0,07 F - Malas -0,04 F — Deficiente

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Medicion del trabajo. p. 32.

Durante la realizacion del estudio y por medio de videos tomados durante

el cronometraje se determind los factores de valoracion siguientes:
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Tabla XIV. Valoraciones seleccionadas para la operacion investigada

Calificacion | Factor
Habilidad Buena +0,03

Esfuerzo Bueno +0,02

Condiciones Promedio 0,00

Consistencia Regular -0,02
> Total +0,03

Fuente: elaboracion propia, con base en estudio realizado en Planta MATEXSA.

La sumatoria de las valoraciones nos da como resultado un factor total de
+0,03. Se debe multiplicar este factor por el tiempo cronometrado para obtener

el tiempo normal.

Tabla XV. Tiempo normal por operacion
Tiempo Tiempo
No. Operacion cronometrado normal
(seg) (seg)

1 |Armar cuello 19,301 19,880
2 | Afianzar cuello 22,714 23,395
3 |Cerrar hombros 21,977 22,636
4 | Montar cuello 43,009 44,299
5 |Coser manga 22,429 23,102
6 |Cerrar costado con etiqueta 17,428 17,951
7 | Cerrar costado sin etiqueta 19,700 20,291
8 |Ruedo de manga 49,566 51,053
9 |Pegar bies a cuello delantero 19,190 19,766
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Continuacion de la tabla XV.

10 |Sobrecoser bies de cuello 47,363 48,784
11 |Ruedo Inferior 25,886 26,663
12 |Marcar Transfer 23,618 24,327
13 |Pegar Transfer 22,013 22,673
14 |Inspeccién y despite final 36,854 37,960
15 |Planchado 17,546 18,072
16 |Clasificado 5,463 5,627
17 |Etiquetado 7,773 8,006
18 |Doblado 10,643 10,962
19 |Embolsado 8,009 8,249
20 |Empacado 15,656 16,126
Total 456,138 469,822

Fuente: elaboracion propia, con base en estudio realizado en planta MATEXSA.

El nuevo tiempo incluye las valoraciones de habilidad, esfuerzo,
condiciones y consistencia; Por lo tanto, el tiempo normal por prenda es de
469,822 segundos o 7,83 minutos. Ahora corresponde calcular el tiempo
estandar.

El tiempo estandar es el tiempo que requiere un operario calificado y
capacitado trabajando a paso normal para realizar la operacion y esta

determinado de la siguiente manera:
Los suplementos corresponden al tiempo que se concede al trabajador con
el objeto de compensar los retrasos que pueden ser de tres tipos, suplementos

personales, suplementos por fatiga y retrasos inevitables.
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Dichos suplementos son seleccionados por el analista considerando la

fatiga y demoras en trabajo de confeccion.

o Suplementos personales: son interrupciones necesarias para mantener el
bienestar de los trabajadores, entre ellas estan ir al bafio, beber agua,
descansos programados, entre otros. Se tiene un suplemento del 4 %.

o Suplementos por fatiga: en los suplementos por fatiga hay dos partes. La
parte constante que corresponde a lo que necesita un obrero para llevar
su trabajo en buenas condiciones, que es un 4 %, y las variables que, en

este caso, son por condiciones de trabajo:

o Postura ligeramente incomoda = 1 %

o Uso de la fuerza para levantar 5kg = 2 %
o) Trabajo de precision 2 %

o) Ruido intermitente y muy fuerte 2 %

o Monotonia 1 %

o Trabajo aburrido 2 %

En la siguiente tabla se resume el porcentaje de calificaciébn para cada

criterio:
Tabla XVI. Resumen del porcentaje de suplementos
Criterio Porcentaje
Suplementos personales 4

Suplementos por fatiga

Uso de la fuerza para levantar 5 kg

4
Postura ligeramente incOmoda 1
2
2

Trabajo de precision
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Continuacion de la tabla XVI.

Ruido intermitente y muy fuerte 2
Monotonia 2
Trabajo aburrido 2

Total 19

Fuente: elaboracion propia.

Al sumar los suplementos se tiene un porcentaje total de 19 %, lo cual indica
gue con este porcentaje debemos compensar la fatiga y las demoras en el
trabajo. Para calcular el tiempo estdndar tomamos el tiempo cronometrado y lo

multiplicamos por el porcentaje de suplemento mas uno.

Los tiempos estandares se muestran en la siguiente tabla.

Tabla XVII. Tiempo estandar por operacion

Tiempo Tiempo Tiempo

No. Operacién promedio | Normal Estandar
(seg) (seg) (seg)

1 |Armar cuello 19,301 19,880 23,657
2 | Afianzar cuello 22,714 23,395 27,841
3 | Cerrar hombros 21,977 22,636 26,937
4 | Montar cuello 43,009 44,299 52,716
5 |Coser manga 22,429 23,102 27,491
6 | Cerrar costado con etiqueta 17,428 17,951 21,361
7 | Cerrar costado sin etiqueta 19,700 20,291 24,146
8 |Ruedo de manga 49,566 51,053 60,753
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Continuacion de la tabla XVII.

9 |Pegar bies a cuello delantero 19,190 19,766 23,521
10 |Sobrecoser bies de cuello 47,363 48,784 58,053
11 |Ruedo Inferior 25,886 26,663 31,728
12 |Marcar Transfer 23,618 24,327 28,949
13 |Pegar Transfer 22,013 22,673 26,981
14 |Inspeccién y despite 36,854 37,960 45,172
15 |Planchado 17,546 18,072 21,506
16 |Clasificado 5,463 5,627 6,696
17 |Etiquetado 7,773 8,006 9,527
18 |Doblado 10,643 10,962 13,045
19 |Embolsado 8,009 8,249 9,817
20 |Empacado 15,656 16,126 19,190
Total 456,138 469,822 559,088

Fuente: elaboracion propia, con base en estudio realizado en planta MATEXSA.

Con el tiempo estandar se puede analizar los datos referentes a la linea de
produccion; la operacion cuello de botella la ubicamos en la operacion 8: Ruedo
de manga. Por lo tanto la velocidad de la linea es de 60,753 segundos/pieza, 0
bien, 1,01 pieza por minuto. Esta es la velocidad de la linea porque es la

operacion mas lenta.

Al observar y analizar el comportamiento del sistema conformado por la
linea de confeccion se puede adelantar que se puede lograr un margen de mejora

en varios aspectos:

o Estandarizacion: varias operaciones no empiezan en un mismo punto,
desarrollo y finalizacién en un mismo punto. Por lo tanto, el desemperio de

los operadores es en gran parte empirico. Lograr definir un sistema
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secuencial de operaciones aportara una reduccion de tiempo, errores,

reprocesos, entre otros. Esto se evaluara en los siguientes capitulos.

o Manejo de materiales: no es aprovechado al maximo el tiempo, lugar,
cantidad y espacio en la operacion del sistema de confeccion. Los
diagramas de recorrido, proceso y otros aportardn soluciones para
aumentar la eficiencia de la linea.

La implementacion permanente del sistema “just intime” en los aditamentos,
mantenimiento de maquinaria y actividades previas a cada corrida de produccién
aportard un mejor uso del recurso mas importante: tiempo.

2.9. Diagramas de operacion de proceso actual

En la figura 8 se presenta el diagrama de operaciones actual de la empresa.
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Figura 8. DOP actual playera 503001

Figura. DOP Playera para nifio. Método Actual.
Diagrama de Operaciones de Proceso

Departamento: Produccion Fecha: Mowviembre 2016
Producto: Playera para bebe Analista:  Basilio de lesus Velasquez
Método: Actual Hoja:  1de2
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Continuacion figura 8.

Figura. DOP Playera para nifio. Método Actual.
Diagrama de Operaciones de Proceso

Departamento: Produccion Fecha: MNoviembre 2016
Producto: Playera para bebé Analista:  Basilio de Jesus Veldsquez
Método: Actual Hoja: 2de2

45175 1 Inspeccicn
28555 ° Planchado
5.70% o Clasificado
Hantag
953z o Etiqustado
13.04 5 o Doblado
Bolzas
S8z ° Ermbolsado
Cajas de carten
13155 @ Emipaczdo
RESUMEN
EVENTO NUMERO TIEMPO (segundos)
Operaciones 19 513.54
Inspecciones 1 4517

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2016.
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El diagrama de operacion de proceso muestra que hay 20 estaciones de
trabajo, las cuales se dividen de la siguiente forma: 19 operaciones a lo largo del
proceso con un tiempo de 513,92 segundos o 8,56 minutos, 1 operacion
combinada con un tiempo de 45,18 segundos o0 0,75 minutos.

La operacion ruedo de manga es la operaciéon mas lenta con un tiempo de
60,75 segundos, por lo que marca el ritmo de la linea. Hay varias operaciones
gue pueden ser analizadas por medio de un diagrama bimanual y eliminar el
tiempo no efectivo, lo que ayudara a reducir el tiempo de operacion puesto que
se ha demostrado que no hay un mismo punto de inicio, desarrollo y final en la
mayoria de las operaciones. Otras operaciones pueden combinarse para ajustar
mas al tiempo productivo. Esto se comprobara en los siguientes capitulos.

2.10. Diagrama de recorrido de proceso actual

El diagrama de proceso de recorrido muestra el trayecto del flujo de
producto en proceso pasando por 20 estaciones de trabajo y 13 traslados de
materiales con una distancia mayor a 1,5 m en la estacion 1. Hay una distancia
por recorrer de 15 metros desde la estanteria de piezas cortadas hasta la
estacion 1 y 15 metros mas entre las estaciones 1 y 2. Otras estaciones se
encuentran distribuidas de forma empirica, por lo que crean traslados
innecesarios y confusiones en el recorrido de material, como las estaciones 4 a
la 9. Otras estaciones en donde se crean traslados innecesarios son en las
operaciones 15, 16 y 17. Mas adelante se propondran soluciones que minimicen
los traslados al utilizar el balance de lineas y definir la cantidad de estaciones
necesarias para las distintas operaciones y desde este punto utilizar sé6lo los

traslados necesarios.
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Cabe mencionar que en el diagrama de recorrido aparecen varias
estaciones que no forman parte del estudio, debido a que pertenecen a otras
lineas de produccién; por lo tanto, no afecta al mismo. Unicamente en las
operaciones de pegado de transfer, inspeccion, embolsado, empacado, se
comparten trabajadores manuales para realizar las distintas tareas porque en

ellos desembocan la parcialidad o totalidad de la confeccion de las lineas.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2016.
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3. PROPUESTA DE MEJORA

La propuesta de mejora abarcara unicamente el proceso de confeccion de
playeras y presenta las distintas facetas del andlisis previo a la confeccion de la
misma, para su posterior implementaciéon. Como tema de estudio y para tener
resultados claros y consistentes entre la situacion actual de MATEXSA vy la
propuesta de mejora, se planificO6 con meses de anticipacién el estudio
correspondiente. En el capitulo 2 se analiz6 la confeccion de la playera 503001;
en la realizacién del capitulo 3 se tomé la playera 405971, que en su construccion
de costura es similar a la playera 503001 y la Unica diferencia es el color de la
tela y disefio de serigrafia y los meses en que el cliente realizé el pedido. En la
propuesta de mejora se analiza el proceso ideal para la confeccién, mano de obra
y maquinaria requerida, el tiempo de ejecucion; ademas de la planificacién y el

balanceo de las lineas de produccion.

Como punto de partida se tiene que la fabrica puede producir 1 100 playeras
cuello redondo en las condiciones 6ptimas, por lo que serd este el principal
indicador para la mejora en la eficiencia. Se afirma que actualmente la eficiencia
es del 100 % si la linea de produccion produce ese numero de piezas por dia.
Este dato se obtiene a partir de los antecedentes y registros de MATEXSA. Se
estara desarrollando cada etapa o herramienta aplicada paso por paso.

3.1. Ingenieria del producto

A continuacion, se presentan las fases del producto.
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3.1.1. Secuencia de operaciones

A continuacion, se describe la secuencia de operaciones propuesta en la
confeccion de playeras, las demas herramientas aplicadas se desarrollan a lo

largo del capitulo 3.

Las piezas por confeccionar provienen del area de corte y se colocan en la
estanteria de piezas cortadas, ubicadas al principio de cada médulo. Se inicia
con 3 grupos de operaciones bien definidas conformadas por las operaciones de
preparacion, las operaciones principales y las operaciones de terminado, asi
como la inclusion de piezas cortadas, aditamentos o materiales necesarios para

la confeccién de la playera objeto de estudio.

En el grupo de operaciones de preparacion conformadas por el
procesamiento de las partes del cuello, ingresa a la linea las partes del cuello y
se realizan las siguientes operaciones: “se arma el cuello” y “se afianza o asegura
el cuello” (para que la prenda no se descosa). Esta parte de preparacion es

necesario haberla procesado antes del “montaje del cuello”.

Entre las operaciones principales, se inicia con la union las piezas delantera
y trasera de la playera; a dicha operacion se le denomina “cerrar hombro”; en la
siguiente se “‘monta el cuello”, la cual describe la union de las piezas de
preparacion a las piezas de las operaciones principales. Se procede a montar
una manga por operario; luego se continda cosiendo el costado con etiqueta y el
costado sin etiqueta, a estas operaciones se les denomina “cerrar costado con
etiqueta” y “cerrar costado sin etiqueta”, respectivamente. Posteriormente se
sobrecose la bocamanga. A esta operacion se le denomina “montar manga”. De
igual manera se realiza un montaje de manga por operario. Luego se le afiade la

tapacostura que tendra un largo de hombro a hombro. A esta operacién se le
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llama “coser bies de hombro a hombro”. Luego se cose nuevamente para obtener
la operacién “dobrecoser bies de hombro a hombro” y asegurar la prenda en su
parte superior. Posteriormente se procesa el “ruedo inferior” de la prenda. En la
antepenultima operacion de las operaciones principales se “marca la posicion del
Heat Transfer” y se pega el “Heat Transfer’. Se inspecciona la prenda por

defectos de costura.

La secuencia de las operaciones se ve afectada desde la operacion 1 que
comienza en un sitio que no beneficia a la secuencia lineal de produccion de
playeras. El area de corte se encuentra a 15 m de distancia de la operacion 1 que
ademas se encuentra a 15 m de la operacion 2. Esta distancia debe ser tomada

en cuenta y se debe mantener un stock en prendas de como minimo 60 minutos.

El Departamento de Corte debe tomar en cuenta el stock en piezas las
estaciones que tienen contacto inicial con las piezas cortadas se proponen que

se siga la siguiente forma:

Tabla XVIII. Operaciones iniciales
Estacion Tiempo estandar (Seqg) | Stock en piezas
Cerrar hombros 23,657 115 pares
Armar cuello 27,84 95 unidades
Coser manga 27,49 75 pares

Fuente: elaboracion propia.

Es necesario considerar también la readecuacion del almacenaje de piezas

cortadas para que sean colocadas cerca de los operarios, con el fin de reducir el
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transito de personas y piezas y que sean llevadas directamente al puesto donde

se necesitaran por los encargados de corte.

La distancia encontrada entre la estacion 1 y estacién 2 necesita una
reestructuracion que puede consistir en colocar la estacion 1 al lado de la 2,

implementando junto con este movimiento la readecuacion del almacenaje.

El grupo de operaciones de terminado se conforman por operaciones
manuales, despite, control de calidad, pegado de transfer, embolsado y

empacado.

3.1.2. Mano de obra

La empresa trabaja de lunes a jueves de 8:00 a 18:00 horas, para un total
de 9 horas diarias y viernes de 8:00 a 17:00 horas, para un total de 8 horas del
viernes. Esto semanalmente suma 44 horas. Segun el Cédigo de Trabajo, los
empleados que laboren 44 horas semanales, para efectos de pago, se calcula
sobre 48 horas semanale. Esta jornada se conoce como jornada diurna. La hora
de almuerzo es de 12:00 a 13:00 horas. Se trabajan horas extras solo en épocas
de demanda alta de productos, lo cual sucede de 2 a 3 veces al afo.

Para que puedan funcionar los 2 médulos en el area de confeccién se
requiere aproximadamente de 26 a 30 personas. El estudio se llevo a cabo con
14 operarios por cada modulo. En otras areas como manuales (despite,
inspeccion, doblar, trasladar prendas, marcar y colocar transfer hay 14 personas,
todos ellos conforman la mano de obra directa de MATEXSA, que son quienes
tienen contacto directo con el proceso de produccion. La mayoria de operarios
son polivalentes, es decir, tienen la habilidad de realizar dos 0 mas tareas. Esto

busca sacar el maximo provecho y sera parte fundamental en el balanceo de la
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linea a lo largo del tiempo de produccion. Se introduciran novedades como Pull
Production, que significa tirar de la produccién, que es necesario cuando el flujo
de trabajo no sea continuo, alguna maquina falle o suceda algun imprevisto. Los
supervisores 0 encargados de produccion para los 2 médulos lo conforman
4 personas, que son la mano de obra indirecta porque no tienen un contacto

directo con la produccion

Una de las restricciones del proceso de confeccién que se prevé afecten la
cantidad 6ptima de mano de obra requerida seréa la ausencia de operarios durante
el dia de manera parcial o total por diferentes motivos, entre los cuales estan las

citas al IGSS, suspensiones, licencias o permisos.

Para mejorar la eficiencia de la mano de obra se recomienda implementar
la manufactura flexible. Una de las principales ventajas es la reduccion del indice
de ausentismo laboral porque se trabaja en grupos formados por un ndmero
determinado de personas que son responsables directamente de un proceso.
Una de las principales caracteristicas es que los trabajadores sean
polifuncionales. EI método del trabajo en equipo ayuda incluso a mejorar la
percepcion de los trabajadores hacia su labor, lo que incrementa la salud y crea

un mejor ambiente laboral.

En términos de costos, MATEXSA maneja su sistema basado en la
eficiencia de los trabajadores, la cual, se divide en distintos rangos de eficiencia
que va desde el 70 % al 100 %. Segun el rango de eficiencia es asignado el nivel
que va desde el nivel inferior “D” hasta el superior “A”. Las tareas mas basicas se
realizan por los trabajadores “manuales”, que consiste en doblar prendas,
despitar, trasladar prendas de una estacion a otra, controlar que las estaciones
de trabajo donde ingresan piezas cortadas mantengan lo necesario para

funcionar, entre otros. Las tareas con maquinas de costura se realizan por
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operarios y en este grupo se aplica el rango de eficiencia e incentivos. El
supervisor de la linea es el encargado del funcionamiento 6ptimo de la linea de
produccién. A continuacion, se detalla el sistema de costos utilizado por
MATEXSA:

Tabla XIX. Costos de mano de obra directa e indirecta

Rango de Nivel Trabajador Incentivo Salario
eficiencia
- A Supervisor Q 50/dia Base
E >100 B Operario Q 28/dia Minimo
100=2E =70 C Operario Q 20/dia Minimo
E<70 D Operario 0 Minimo
- - Manual 0 Minimo

Fuente: elaboracion propia.

Se propone un complemento al sistema actual de costos e incentivos de
MATEXSA, como afadido al motivador financiero. Los motivadores de
reconocimiento, convivencias 0 viajes en grupos, salidas laborales mas
tempranas por logro de metas propuestas, son algunos temas que se

desarrollaran a lo largo del estudio.
3.1.3. Materiales
Al analizar los métodos de operacion de fabricacion de playeras hay varios

puntos por considerar, en funcion de examinar las posibilidades existentes para

materiales directos e indirectos.
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Los materiales utilizados para la fabricacion de playeras cédigo 405971 son

los siguientes:

Tabla XX. Materiales utilizados en playera
Material En hoja de Traduccion
especificacion pedido
Care label Etiqueta de cuidado
_ Tracking label Etiqueta de cadigo de estilo
Etiqueta
Price ticket Etiqueta de precio
Hangtag Etiqueta de marca
DTM (70/2) 100 % Hilo 100 % poliéster,
Hilo Polyester calibre hilo o grosor 70,
calibre trenzado 2
Jersey Cotton Algodoén Jesey
Tela Binding de cuello Tapacostura
Rib Neck Cuello de Rib (tipo de tela)
1x1 (Mezcla de tela)

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del Departamento de Produccion.

3.1.4. Materia prima

La tela que se usara en la confeccion de playeras segun los requerimientos
del cliente norteamericano es el algoddén Jersey, debido al producto que se va a
confeccionar. Este tipo de tela es conocido por su tacto suave y su perfecta caida;
se utiliza mayormente para camisetas, ropa deportiva, infantil, es favorita por
darle un toque de suavidad, elasticidad y comodidad. La tela deriva su hombre

de la isla Jersey ubicada entre Francia y Gran Bretafia. Con relacion al hilo esta
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compuesto por 100 % poliéster de grosor 70 y trenzado 2. Dado que la industria
textil realiza un desarrollo continuo de nuevos procesos para fabricar y refinar
materiales, es necesario que exista una persona encargada de revisar las
publicaciones mensuales sobre materia prima, materiales y su costo aproximado

para mantenerse a la vanguardia utilizando el material mas competitivo.

Uno de los principales puntos de ahorro en la fabricacion de prendas de
vestir es la estandarizacion de materiales con el fin de minimizar tamanos,
formas, grados, entre otros, de cada material utilizado en los procesos de

produccion.

Los siguientes son ahorros que pueden lograrse si se estandarizan los

materiales:

o Las ordenes de compra se hacen por cantidades mayores, que casi

siempre se traducen en costo menor por unidad.

. El inventario es menor.

o Deben pagarse menos facturas lo que desemboca en menor control

administrativo.
o Menos espacio para los materiales en el almacén.
o Menos cotizaciones y 6rdenes de compra.
En el sector productivo textil se encuentra en auge el desarrollo de tejidos
sintéticos, que no solo es mucho mas facil de manejar y tiene menos deficiencias

gue el tejido natural, sino que es mas barato; sin embargo, el uso de sintéticos
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es una accion que dafia el ambiente debido a su largo tiempo de degradacion al

momento de ser desechado.

En el caso de MATEXSA la materia prima esté establecida por el cliente por
lo que se tienen ciertas limitaciones en la seleccidon de quien surtira materiales,
suministros y partes y los diferentes precios que se puedan obtener, sin embargo,
en materia de insumos el departamento de compras debe encargarse de

mantener actualizadas sus listas de precios y sus cotizaciones.

La materia prima que se utilizara para la confeccion de playeras tipo 405971
varia por cada estilo; en general se utiliza tela de algodén, hilo de algodon,
serigrafia y 4 etiquetas, material de empaque (bolsa, cercha, caja).

3.1.5. Maquinaria

La maquinaria necesaria para confeccionar las playeras tipo 405971 son las

gue se muestran en la siguiente tabla:

Tabla XXI. Maguinaria utilizada por médulo
Maquinaria Modulo 1 Modulo 2 Extras Total
Overlok 7 8 0 15
Collaretera 4 5 2 11
Plana 2 0 5 7
Cerradora 1 1 0 2
Total 14 14 7 35

Fuente: elaboracion propia.
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Una restriccion que se prevé en el diagrama de recorrido de la prenda es la
falta de dos maquinas collareteras mas para ajustar optimamente las lineas de

confeccidn, por lo que se analizaré la mejor alternativa para dicha restriccion.

Antes de arrancar con la produccién de estudio se tomara un tiempo para
dar mantenimiento a las maquinas de confeccién, puesto que en planta no hay
un plan de mantenimiento preventivo y las maquinas usualmente fallan en
cualquier momento, por lo que es necesario detener la produccién y repararla.

Esto conlleva a pérdidas de distinto tipo.

A continuacion, se presenta un resumen del tipo de maquina requerido por

operacion:
Tabla XXII. Maquinaria requerida para la confeccién de la playera
405971
No. Operacion Maquinaria
requerida
1 |Armar cuello Plana
2 | Afianzar cuello Collaretera
3 | Cerrar hombros Overlok 3
4 | Montar cuello Overlok 3
5 |Coser manga Overlok 3
6 Cgrrar costado con
etigueta Overlok 4
7 | Cerrar costado sin etiqueta Overlok 4
8 |Ruedo de manga Collaretera
9 Pegar bies a cuello
delantero Cerradora de brazo
10 |[Sobrecoser bies de cuello Collaretera
11 |Ruedo Inferior Collaretera
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Continuacion de la tabla XXII.

12 |Marcar Heat Transfer Manual
13 |Pegar Heat Transfer Manual
14 I_nspeccic')n y despitado

final Manual
15 |Planchado Manual
16 |Clasificado Manual
17 |Etiquetado Manual
18 |Doblado Manual
19 |Embolsado Manual
20 |Empacado Manual

Fuente: elaboracion propia.

3.2. Ingenieria de métodos

Es la técnica encargada de incrementar la productividad con los mismos

recursos.
3.2.1. Estudio de tiempos
o Seleccion del operario
Se debe realizar el estudio con un operador con trabajo promedio; no debe
ser muy rapido ni muy lento, debe tener toda la disposicion de colaborar y, sobre
todo, la experiencia en el proceso. De esta forma, el analista de métodos se

garantiza que el tiempo tomado es el correcto para la operacion.

Para fines de estudio se tomO una corrida de observaciones para la

operacion “montar cuello” con los operadores que mantenian un tiempo
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aproximado al promedio. De 6 operarios capacitados para realizar la operacion

se obtuvo el siguiente tiempo:

Tabla XXIII. Tiempos para la seleccién de operario
Operario Tiempo (segundos)
A 17,42
B 18,21
C 18,54
D 18,49
E 17,55
F 19,24
Promedio 18,23

Fuente: elaboracion propia.
El calculo de la desviacion estandar: ¢ = 0,664 seg.
A continuacién, se muestra la distribucién de los tiempos obtenidos con una

tolerancia de +20 y -20, para una exactitud del 95 %, con los siguientes valores:
R =16,90 seg. y L = 19,56 seg.
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Figura 10. Gréfica de seleccion del operario

B=18.21

—— ~

R=16.90 N=18.23 L=19.56

Fuente: elaboracion propia.

El operario B, con un tiempo de 18,21, segundos es quien se acerca mas al
tiempo buscado, por lo que se selecciona el operario del grupo 1 de la linea 2
con produccién por médulo compuesta por 14 personas. Este procedimiento se

repite en las siguientes estaciones.
o Seleccién de la operacion
Para el estudio de tiempos se investigara la confeccion de la prenda

405971, que consiste en una playera cuello redondo de manga corta. El esquema

de fabricacion de las playeras es el siguiente:
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Figura 11.

Esquema de playera cuello redondo estandar
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Fuente: elaboracion propia, Hoja de especificacion de costura, MATEXSA.

Método de cronometracion

La toma de tiempos se realiz6 de forma continua debido a que los
elementos son en intervalos muy cortos, por lo que fue necesario tomar el tiempo

de elaboracion de varias piezas y dividirlo entre el nimero de piezas para obtener
el tiempo unitario promedio.
Determinacion del numero de observaciones

Para encontrar el numero de observaciones recomendado para el proceso

de elaboracién de playeras se tomé los datos histéricos de la produccion. Los
tiempos se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla XXIV. Tiempo cronometrado para la elaboracion de playera

., Tiempo
No. Operacion promedio (seg)
1 Armar cuello 19,301
2 Afianzar cuello 22,714
3 Cerrar hombros 21,977
4 Montar cuello 43,009
5 Coser manga 22,429
6 Cerrar costado con etiqueta 17,428
Cerrar costado sin etiqueta 19,700
8 Ruedo de manga 49,566
9 Pegar bies a cuello delantero 19,190
10 Sobrecoser bies de cuello 47,363
11 Ruedo Inferior 25,886
12 Marcar Transfer 23,618
13 Pegar Transfer 22,013
14 Inspeccion y despitado final 36,854
15 Planchado 17,546
16 Clasificado 5,463
17 Etiquetado 7,773
18 Doblado 10,643
19 Embolsado 8,009
20 Empacado 15,656
Total 456,138

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, hay 329,76 segundos o
5,49 minutos para 14 operaciones, por lo que el tiempo promedio de ciclo es de

0,40 minutos. Con base en esto, el niumero de observaciones se fijo en
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76 operaciones (por interpolacion lineal) y se establecio por medio de la tabla X.
Esta ofrece el niUmero de observaciones necesarias en funcion de la duracion del

ciclo.

Tabla XXV. Estandares para numero de observaciones
Tiempo de ciclo Observaciones por
(minutos) realizar
0,1 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20
4,00 a 5,00 15
5,00 a 10,00 10
10,00 a 20,00 8

Fuente: General Electric Company. Time Study Manual de los Erie Works. p. 18.

3.2.2. Tiempo cronometrado
Segun la tabla de General Electric, se debe tomar el tiempo para la
elaboracion de 60 piezas. En este caso, para obtener el tiempo por unidad se
divide dentro del numero de unidades producidas debido al tiempo reducido de

cada elemento.

Los tiempos cronometrados se detallan a continuacion:
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Tabla XXVI. Tiempo cronometrado para la elaboracion de playera

405971
Tiempo

No. Operacion cronometrado
(seg)
1 Armar cuello 18,81
2 Afianzar cuello 22,22
3 Cerrar hombros 21,58
4 Montar cuello 42,59
5 Coser manga 21,52
6 Cerrar costado con etiqueta 16,52
7 Cerrar costado sin etiqueta 19,21
Ruedo de manga 48,07
9 Pegar bies a cuello delantero 18,79
10 Sobrecoser bies de cuello 46,84
11 Ruedo Inferior 25,34
12 Marcar Transfer 23,12
13 Pegar Transfer 21,06
14 Inspeccién y despitado final 36,32
15 Planchado 17,05
16 Clasificado 5,15
17 Etiquetado 7,26
18 Doblado 10,12

19 Embolsado 7,5
20 Empacado 15,12
Total 444,19

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.3. Tiempo normal

Para el célculo del tiempo normal es necesario determinar las valoraciones
adaptadas al trabajo realizado. Para tal fin se utilizaran las tablas de
Westinghouse que corresponden a cuatro criterios, entre los cuales estan
habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia. La tabla se muestra a

continuacion.

Tabla XXVII. Tabla de Westinghouse para valoraciones
Habilidad Esfuerzo
+0,15 Al +0,13 Al
+0,13 A2 - Habilisimo +0,12 A2 — Excesivo
+0,11 B1 +0,10 Bl
+0,08 B2 - Excelente +0,08 B2 — Excelente
+0,06 Ci +0,05 Ci
+0,03 C2 - Bueno +0,02 C2 - Bueno
0,00 D - Promedio 0,00 D — Promedio
-0,05 El -0,04 E1l
-0,10 E2 - Regular -0,08 E2 — Regular
-0,15 F1 -0,12 F1
-0,22 F2 - Deficiente -0,17 F2 — Deficiente
Condiciones Consistencia

+0,06 A - Ideales +0,04 A — Perfecto
+0,04 B - Excelentes +0,03 B — Excelente
+0,02 C - Buenas +0,01 C — Buena
0,00 D - Promedio 0,00 D — Promedio
-0,03 E - Regulares -0,02 E — Regular
-0,07 F — Malas -0,04 F — Deficiente

Fuente: GARCIA CRIOLLO, Roberto. Medicion del trabajo. p. 32.
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De acuerdo con las caracteristicas observadas durante la cronometracion y
videos tomados los dias del estudio, se determiné que los factores de valoracion

son los siguientes:

Tabla XXVIII. Valoraciones seleccionadas para la operacién

investigada

Calificacion | Factor
Habilidad Buena +0,04

Esfuerzo Bueno +0,02

Condiciones Promedio 0,00

Consistencia Regular -0,02
Total +0,04

Fuente: elaboracion propia.

Una vez determinadas las valoraciones después del analisis de la operacién
se procede a calcular el tiempo normal. Este es el tiempo que requiere un
operario normal para realizar la operacion y se determina de la manera siguiente:

factor

100 )

Tiempo normal = Tiempo cronometrado(

Dado que el factor es 0,04 positivo, se considera como 104 % y se debe

multiplicar cada tiempo cronometrado por el mismo.
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Tabla XXIX. Tiempo normal de las operaciones para playera 405971

1z Tiempo Tiempo
No. Operacion cronometrado | ., (seq)
(seg)
1 |Armar cuello 18,81 19,56
2 | Afianzar cuello 22,22 23,11
3 | Cerrar hombros 21,58 22,44
4 | Montar cuello 42,59 44,29
5 |Coser manga 21,52 22,38
6 |Cerrar costado con etiqueta 16,52 17,18
7 | Cerrar costado sin etiqueta 19,21 19,98
8 |Ruedo de manga 48,07 49,99
9 |Pegar bies a cuello delantero 18,79 19,54
10 | Sobrecoser bies de cuello 46,84 48,71
11 | Ruedo Inferior 25,34 26,35
12 |Marcar Transfer 23,12 24,04
13 | Pegar Transfer 21,06 21,90
14 |Inspeccion y despitado final 36,32 37,77
15 |Planchado 17,05 17,73
16 |Clasificado 5,15 5,36
17 |Etiquetado 7,26 7,55
18 |Doblado 10,12 10,52
19 | Embolsado 7,5 7,80
20 | Empacado 15,12 15,72
Total 444,190 461,96

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.4. Tiempo estandar

El calculo del tiempo estandar radicard en una de las mejoras significativas,

puesto que se toman en cuenta las operaciones en particular y no el conjunto de

operaciones o la linea de produccion como el calculo tradicional. Como se detallo,

a cada operacion se le asigna un valor de suplementos distinto debido a varios

factores: revoluciones por minuto de las maquinas de costura, experiencia,

recomendaciones de la Organizacion Internacional del Trabajo; lo que se traduce

en un tiempo mas exacto en la realizacion del trabajo. A continuacion, se detalla

el calculo del tiempo estandar.

Tabla XXX. Tiempo estandar por operacién
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
No. Operacion Cronometrado | Normal | Normal + |Estandar

(seq) (seg) |Suplementos| (seq)

1 |Armar cuello 18,81 19,56 121,5 % 23,77

2 | Afianzar cuello 22,22 23,11 115,6 % 26,71

3 |Cerrar hombros 21,58 22,44 1145 % 25,70

4 | Montar cuello 42,59 44,29 1145 % 50,72

5 |Coser manga 21,52 22,38 114,5 % 25,63
Cerrar costado con

6 | etiqueta 16,52 1718 | 1165% | 20,02
Cerrar costado sin

! etiqueta 19,21 19,98 116,5 % 23,27

8 |Ruedo de manga 48,07 49,99 115,6 % 57,79
Pegar bies a cuello

9 delantero 18,79 19,54 118,6 % 23,18
Sobrecoser bies de

10 cuello 4684 | 4871 | 1156% | 5631

11 |Ruedo Inferior 25,34 26,35 115,6 % 30,46

12 |Marcar Transfer 23,12 24,04 114,5 % 27,53

13 |Pegar Transfer 21,06 21,90 114,5 % 25,08
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Continuacion de la tabla XXX.

14 | grreeceny despiadel 36,32 37,77 | 1145% | 4325
15 |Planchado 17,05 17,73 114,5 % 20,30
16 |Clasificado 5,15 5,36 114,5 % 23,18
17 |Etiquetado 7,26 7,55 1145 % 8,65
18 |Doblado 10,12 10,52 1145 % 12,05
19 |Embolsado 7,5 7,80 1145 % 8,93
20 |Empacado 15,12 15,72 1145 % 18,00
Total 444,19 461,96 1145 % 533,49
Fuente: elaboracion propia.
3.3. Gestion de la produccién

Para planificar adecuadamente el area de produccion, se procedera a

solicitar con quince dias de anticipacion las érdenes de produccion, en la cual se

detalla el codigo de la prenda, descripcion, cantidad, entre otros. Dicho pedido

esta dividido en playeras para nifio y playeras para bebé. A continuacion, se

presenta un cuadro resumen que muestra la distribucion de playeras infantiles

por confeccionar. El pedido consta de 39 378 unidades.
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Tabla XXXI. Detalle de playeras a confeccionar por estilo
Caddigo Estilo playera Cantidad
prenda
405971 Team Stregth 632
405972 New Script 2018
405973 Distredded Logo 918
405974 City Stripes Graphic 770




Continuacion de la tabla XXXI.

405975 TCP 1490
405976 Batter Equipement 7 850
405977 Vintage Fan Pro 7 082
405978 Team on Top 5450
405979 Ball Electric 5834
405980 Vintage Fan 4 058
405981 Distressed Logo 1298
405982 Team Prop 1 396
405983 Logo Tee 582
Total 39 378

Fuente: elaboracion propia, Departamento de Produccion, MATEXSA.

Para dicha confeccién se disponen de 20 dias habiles.

Posteriormente se solicitard con varios dias de anticipacion las
especificaciones de construccion de la prenda, puesto que antes de esta faceta
provenia el mayor inconveniente para planificar los recursos del area de
produccion. Las especificaciones de construccion de la prenda son las mismas

para el pedido, la tela, hilo. La variacién se da en la tonalidad de colores.
3.4. Planificacién de la produccién

La planificacion de la produccion se calculo por medio de los diferentes tipos
de stock que se maneja en un sistema de manufactura flexible. Se tiene el stock
intermedio deseado, stock en maquina deseado y stock en proceso deseado, que

es la union de los anteriores.
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o Stock intermedio deseado = 30 minutos de produccion
o Stock en maquina deseado = 10 prendas

o Stock en proceso = 1+2

Con los datos anteriores se procede a calcular las prendas necesarias por
cada stock, determinado por el nimero de operarios encontrado en el balance de
lineas. Cabe destacar que el estudio se realizd en el area de confeccion, por lo

gue se consideraron los calculos correspondientes hasta el clasificado.

Tabla XXXII. Determinacion del stock en proceso en cantidad de
prendas
No. Operacion Stock Stock en Stock en
intermedio | maquina proceso
1 | Armar cuello 136 10 146
2 | Afianzar cuello 136 10 146
3 | Cerrar hombros 136 10 146
4 | Montar cuello 136 10 146
5 | Coser manga 136 10 146
6 | Cerrar costado con etiqueta 136 10 146
7 | Cerrar costado sin etiqueta 136 10 146
8 | Ruedo de manga 136 10 146
9 | Pegar bies a cuello delantero 136 10 146
10 | Sobrecoser bies de cuello 136 10 146
11 | Ruedo Inferior 116 30 146
12 | Marcar Transfer 136 10 146
13 | Pegar Transfer 136 10 146
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Continuacion de la tabla XXXII.

14 | Inspeccién y despitado final 136 10 146

15 | Planchado 126 20 146

16 | Clasificado 136 10 146
Total 2 336

Fuente: elaboracion propia.

Obtenido el dato de las 2 336 prendas en proceso y sabiendo que en la
planta se tiene un estandar de 1 100 prendas producidas por dia, se tiene el
siguiente indicador:

2 337 prendas

prendas
dia

Dias en proceso = = 2,12 dias en proceso

1100

Para la programacion es necesario respetar el stock en proceso a partir del

inventario inicial conocido.
Se tomd como ejemplo el inventario inicial de un dia X de produccion de

este pedido; luego se compard con el stock deseado para establecer una

diferencia y de esta forma obtener la cantidad programada para el dia siguiente.
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Tabla XXXIILI.

Programacion y control diario

Inventario | Stock en Cantidad
No. Operacioén inicial proceso | Diferencia | programada
dial deseado dia 2
1 Armar cuello 113 146 -33 174
2 Afianzar cuello 139 146 -7 150
3 Cerrar hombros 126 146 -20 156
4 Montar cuello 129 146 -17 166
5 Coser manga 123 146 -23 174
Cerrar costado
6 _ 122 146 -24 170
con etiqueta
Cerrar costado
7 _ _ 120 146 -26 172
sin etiqueta
Ruedo de
8 143 146 -3 149
manga
Pegar bies a
9 144 146 -2 146
cuello delantero
Sobrecoser bies
10 150 146 4 146
de cuello
11 | Ruedo Inferior 124 146 -22 168
12 | Marcar Transfer 135 146 -11 160
13 | Pegar Transfer 136 146 -10 160
Inspeccion y
14 _ _ 126 146 -20 169
despitado final
15 Planchado 138 146 -8 157
16 Clasificado 166 146 20 172
Total 2 336

Fuente: elaboracion propia.
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La programacion diaria se puede hacer de la forma anterior, siempre
tomando en cuenta el inventario con el que iniciara operaciones la linea de
produccion, la diferencia al stock en proceso esperado y la planificacion para el
dia actual.

La tabla anterior se hace con base en las tablas encontradas en esta
seccién y en la seccion 3.4, Balance de lineas y los calculos que en ella se

realizan.

3.5. Distribucion de maquinaria en funcion del proceso de produccion

y estilo por confecciona

Para determinar una distribucion de maquinaria 6ptima se aplico la
implementacion de lineas modulares segun el libro Sistemas de manufactura
flexible de Hugo Leonardo Rubindfeld. A continuacién, se describe las
operaciones necesarias para la elaboracién de una playera de cuello redondo en
la linea de produccién por médulo de MATEXSA.

Tabla XXXIV. Operaciones y maquinas para linea modular
No. Operacion Te Tipo de maquina
minutos

1 | Armar cuello 0,40 Plana

2 | Afianzar cuello 0,45 Collaretera

3 | Cerrar hombros 0,43 Overlok 3

4 | Montar cuello 0,85 Overlok 3

5 | Coser manga 0,43 Overlok 3

6 | Cerrar costado con etigueta 0,33 Overlok 4

7 | Cerrar costado sin etiqueta 0,39 Overlok 4
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Continuacion de la tabla XXXIV.

8 | Ruedo de manga 0,96 Collaretera
9 | Pegar bies a cuello delantero 0,39 Cerradora de brazo
10 | Sobrecoser bies de cuello 0,94 Collaretera
11 | Ruedo Inferior 0,51 Collaretera
12 | Marcar Transfer 0,46 Manual
13 | Pegar Transfer 0,42 Manual
14 | Inspeccion y despitado final 0,72 -
15 | Planchado 0,34 -
16 | Clasificado 0,10 -
Total 8,89

La distribucién de maquinaria de costura que esta en funcién del proceso
de confeccién de playeras de cuello redondo se basé en el libro mencionado de
Hugo Leonardo Rubinfeld. Su fin es aumentar la eficiencia en las lineas de
confeccién. Resalta como novedad las estaciones auxiliares al final de la linea
de produccion (color gris), que tienen como fin primordial procesar diferentes
operaciones seleccionadas para dar respuesta inmediata a la reduccién del

inventario en proceso y aplicando uno de los criterios fundamentales de la

Fuente: elaboracion propia.

manufactura flexible, como la polifuncionalidad del operario.
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inaria

Distribucion de maqu

Figura 12.
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: elaboracion propia.

Fuente
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Diagrama del proceso de produccion

A continuacién, se presenta el diagrama de playeras de cuello redondo.

Figura 13. DOP playera tipo 405971

Figura. DOP Playera Cuello Redondo. Método Propuesto.
Diagrama de Operaciones de Proceso

Departamento: Produccicn Fecha: Mowviembre 2016
Producto: Playera cusllo Redondo Analista:  Basilio de Jesis Velasquez
Metodo: Actual Hoja: 1lde2
Part=s da Cusllo De=lantera y trasara playera

23.77s

I
26715 @ Afianzar cuello 2570 =
[

Armar cuellg

Cerrar Hombros

S072s Mantar Cuello

Iangzas
2563 = Coser mangs

Etiqueta
20002 = Cerrar costado con tigueta
57.759s Cerrar costado sin etiqueta
&0.75 = Ruedo de manga

Bies

23.18= Pegar bies de hombro a hambro

Sobrecoser bies de hombro a hombrao

3046 = Ruedo de inferiar

27.53s

Marcar transfer

25.08 = Pagar transfer

- O-0-0-0-0-0-0elele




Continuacioén de la figura 13.

Figura. DOP Playera Cuello Redondo. Método Propuesto.
Diagrama de Operaciones de Proceso

Departamento: Produccion Fecha: MNoviembre 2016
Producto: Playera Cuelle Redondo Analista:  Basilio de Jesus Velasquesz
Metodo: Propuesto Hoja: 2de2

43255 1 Inspeccicn
20,305 ° Planchado
5135 o Clasificado
Hantag
8655 ° Etiqustado
12,655 o Ooblado
Bolzaz
383 ° Embolzada
Cajas de caridn
18.03 @ Ernpacade
RESUNMEMN
EVENTO NUMERO TIEMPO (segundos)
Operaciones 12 490.24
Inspecciones 1 43.25

Fuente: elaboracion propia.
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3.7. Diagrama de multiprocesos

A continuacién, se describen los procesos que encierra este diagrama.

3.7.1. Analisis del cambio de estilo por producir

Los montajes se inician cuando todos los operadores terminan las
operaciones asignadas para confeccionar el estilo en uso. EI cambio de estilo
consiste en mover las maquinas en el médulo de produccion segun la posicion
asignada, se ajustan las maquinas segun la necesidad y se dan los nuevos

requisitos de produccion, todo esto en un méaximo de 3 horas.

El plan de accion es que una vez, cada operaria finalice su operacion, inicie
con el cambio de su estacién de trabajo, y proceda a realizar el montaje que
requiere la nueva produccion. Esto incluye cambios de méaquina en algunas

ocasiones y en todas hilo, agujas y distancia de la puntada.

Los resultados obtenidos al aplicar la técnica SMED para los cambios de
estilo se ven reflejados en el tiempo que se emplea moviendo las maquinas en la
posicion asignada y ajustando las maquinas a las necesidades actuales, no
impactan en la calidad del producto o en el método de confeccién.

3.7.1.1. Aplicacion de la técnica SMED
o Descripcion general del area de trabajo.
La linea de produccion modular analizada se encuentra en una fabrica de

prendas de vestir en medio de una linea de varias lineas de produccién similares

en procesos y productos.
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La linea inicia con la entrada de piezas desde el Departamento de Corte,
donde colocan las piezas cortadas en estanterias a la par de las primeras

operaciones de armado de cuello y cerrado de hombros.

Posteriormente se cose el cuello a la playera y se prosigue con el afianzado
del cuello. El siguiente paso es coser las mangas, cada una en una estacion
individual, cerrar la playera de los lados con etiqueta y sin etiqueta. Luego coser
con overlock la parte inferior de la playera ,que es el paso previo al ruedo inferior.

Terminadas las operaciones de costura se pasa a colocar un sello llamado
“transfer”, que consiste colocar la marca del cliente en la playera. Luego se

inspecciona y se dobla.

. Descripcion de maquinas utilizadas
o) Maquina plana, 1 hilo.
o Overlock, 3 hilos
o Overlock, 4 hilos.
o Collaretera, 2 hilos
o Collaretera, 3 hilos.
o Cerradora de brazo
o Descripcién de productos fabricados
o Playeras cuello V
o Adulto
o Nifio
¢ Bebe
o Playeras cuello redondo
¢ Adulto
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o) Nifio
o Bebe

o Descripcidn de actividades realizadas por los operadores

Los operadores se encargan de realizar la costura que se les asigna en el
orden correspondiente dentro de la linea. Enhebran la maquina, llevan nuevos
conos de hilo con tiempo suficiente para no quedarse sin hilo y mantienen

ordenada y limpia su &rea de trabajo.

Los fallos mecanicos son resueltos por los técnicos de la planta y los
operarios no se ocupan de ellos debido a que no estan capacitados para tales

fines.

Los operadores también se encargan de preparar su maquina cuando se da
un cambio en la produccién. Por lo general enhebran la maquina con el nuevo
hilo y realizan pruebas en retazos. En algunos casos, el técnico se presenta para
calibrar la puntada de la maquina y otras personas son requeridas cuando es

necesario cambiar la maquinaria que se utilizara.
o Descripcion de actividades de cambio de estilo
Primero, el encargado de la linea de produccién comunica a los operadores

las especificaciones de costura que incluyen color de hilo, puntada, serigrafia y

estilo de la playera.
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Cada operario corta el hilo anterior en un punto cercano al cono, luego hace
un nudo pequefio del hilo anterior con el hilo nuevo para enhebrar la maquina de

una manera mas facil.

Si es necesario el cambio de una maquina se quita la maquina sobrante del
modulo de produccion y se coloca la nueva. Si es necesario, el técnico se

presenta para calibrar las maquinas segun las nuevas especificaciones.

El tiempo de cambio se debe medir desde la ultima pieza satisfactoria

producida hasta la primera pieza nueva producida exitosamente.

o Pasos a proseguir en la implementacién del SMED
o Medir el tiempo total del cambio actual
o Identificar los elementos internos y externos
o) Convertir la mayor cantidad de tiempos internos en externos
o Reducir el tiempo de los tiempos internos y externos
o Estandarizar el nuevo procedimiento
o Diagnastico inicial
Tabla XXXV. Diagnéstico inicial para implementar SMED
No. SMED Estado actual

1 Los cambios de producto no son | Los lotes son pequefios, cada cambio
frecuentes, la produccion se | dura aproximadamente 3 horas como
organiza en lotes grandes, no se | minimo.

distinguen las actividades

internas y externas.
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Continuacion de la tabla XXXV.

Los operadores del equipo de
produccion son conscientes de
disminuir el tiempo de cambio.
Las actividades de mejora son

selectivas.

De acuerdo a las actividades de cada
lote se implementan actividades de
mejora puntuales vy

no son

formalmente constituidas.

Los tiempos de cambio son
monitoreados y graficados, estan
estandarizadas las instrucciones

para dicho efecto.

No se puede calcular un tiempo
estandar debido a que para cada lote
se sigue un método distinto de

cambio.

La

cambio es llevada a cabo de

reduccion de tiempo de
forma rigurosa y tiene asignado
un equipo que monitorea con

frecuencia los tiempos.

Cada referencia de lote es distinta por
lo tanto no se puede estandarizar ni

formalizar los tiempos de cambio.

Fuente: elaboracion propia.

Tiempos actuales

En la tabla XXXVI, se describen los tiempos actuales de cambio.
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Tabla XXXVI.

Tiempos actuales de cambio

No. Actividad Tiempo % % Acum | Actividad
(min)
1 | Cambio de maquinas 35,7 0,21 0,21 Interna
2 | Entrega de nuevos | 25,63 0,15 0,36 Externa
requerimientos
3 | Limpieza 24,5 0,14 0,51 Externa
4 | cambio de agujas 23,5 0,14 0,65 Interna
5 | cambio de hilos 22,4 0,13 0,78 Interna
6 | corridas de prueba 15,6 0,09 0,87 Interna
7 | colocacion de nuevas piezas 12 0,07 0,94 Externa
de corte
8 | retiro de piezas de corte 10 0,06 1,00 Externa
TOTAL 169,3 1
Fuente: elaboracion propia.
3.8. Balance de lineas

El balance de lineas siguiente se realizara basado en el método presentado

por Hugo Leonardo Rubinfeld en el libro “Sistemas de manufactura flexible”.

Articulo: Playera codigo 4059711 al 11

Descripcién: playera cuello redondo con sublimado.

Tamanfo del paquete: 50 prendas/paquete

Produccion diaria estandar: 1 100 prendas/dia
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Dividiendo la produccién diaria entre la cantidad de prendas por paquete

calculamos la produccion por dia, que es de 22 paquetes.

o Minutos diarios trabajados: en MATEXSA se trabaja de 8 a 17 horas con
una hora de almuerzo y se conceden 15 minutos por los paros

programados; por lo tanto, los tiempos netos trabajados son:

(8hrs/dia * 60min/hr) — 60min/dia — 15min/dia = 405 min/dia

o Produccién por hora

1 100prendas/dia * 60min/hr
405min/dia

= 163prendas/hora

o Stock intermedio: se definira un stock intermedio de 30 minutos con el fin
de absorber los tiempos que se pueden demorar en mantenimientos o

reparaciones en las maquinas o retrasos inevitables.

Asignacion de operarios y equipos por operacion:

Tabla XXXVII. Balance de lineas basado en tiempos estandares
Tiempo _

» 5 Minutos |Puestos |Puestos

No. Operacion estandar : -
_ necesarios teéricos | reales
(min)

1 |[Armar cuello 0,40 435,75 1,08 1
2 | Afianzar cuello 0,45 489,75 1,21 2
3 | Cerrar hombros 0,43 471,12 1,16 1
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Continuacion de la tabla XXXVII.

4 | Montar cuello 0,85 929,80 2,30 3
Coser manga 0,43 469,81 1,16 1
Cerrar costado con

° etiqueta 0,33 366,95 0,91 1
Cerrar  costado  sin

! etiqueta 0,39 426,71 1,05 1

8 |Ruedo de manga 0,96 1059,51 2,62 3

9 Pegar bies a cuello
delantero 0,39 424,90 1,05 1

10 Sobrecoser bies de
cuello 0,94 1032,40 2,55 3

11 |Ruedo Inferior 0,51 558,52 1,38 2

12 | Marcar Transfer 0,46 504,74 1,25 2

13 |Pegar Transfer 0,42 459,77 1,14 1

14 Inspeccién y despitado
final 0,72 792,91 1,96 2

15 | Planchado 0,34 372,22 0,92 1

16 | Clasificado 0,10 112,43 0,28 1

Total 8,89 8 907,31 22,00 26
No. Operacion Minutos Cantidéd de indice d(=T
sobrantes| maquinas | desocupacion

1 |Armar cuello -30,85 1 -0,08

2 | Afianzar cuello 320,14 2 0,79

3 | Cerrar hombros -66,23 2 -0,16

4 | Montar cuello 284,99 2 0,70

5 |Coser manga -64,92 2 -0,16
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Continuacion de la tabla XXXVII.

Cerrar costado con

6 | 0,09
etiqueta 37,96 1
Cerrar costado sin
7 _ -21,80 -0,05
etiqueta 1
8 |Ruedo de manga 155,25 2 0,38
Pegar bies a cuello
9 -20,00 -0,05
delantero 1
Sobrecoser bies de
10 0,45
cuello 182,36 2
11 | Ruedo Inferior 251,35 2 0,62
12 | Marcar Transfer 305,14 2 0,75
13 |Pegar Transfer -54,87 1 -0,14
Inspeccion despitado
14 P y P 0,04
final 16,91 1
15 | Planchado 32,69 1 0,08
16 | Clasificado 29254 1 0,72
Total 1 620,67 24 4.00

Fuente: elaboracion propia.

La siguiente tabla muestra un balance de lineas para sistemas de
manufactura flexible. La columna 1 muestra el tiempo estandar por unidad en
minutos 0 S.A.M; la columna 2 muestra los minutos necesarios, que es el tiempo
estandar multiplicado por la produccion diaria de 1 100 playeras. En la columna

3 se obtienen el nUmero de operarios tedrico.
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En la columna 4 se realiza una aproximacion de operarios reales. En las
operaciones 2, 15 y 16 se decidié no colocar ninguno porque debido a los
operarios tedricos, se concluye que una persona a cargo de otra operacion puede
hacerse cargo de dos.

La columna 5 de minutos sobrantes se obtiene de multiplicar los operarios
reales por los minutos efectivos por dia, menos los minutos necesarios de la

columna 2.

La cantidad de maquinas se obtiene a partir de los operarios reales y
considerando también si alguno compartira actividades, colocandole una
maquina mas de los operarios reales.

El indice de desocupacion se obtiene al dividir los minutos sobrantes entre
los 405 minutos efectivos por dia. Este indice indica el porcentaje de tiempo que
se tiene desocupado o bien de sobreocupacion en algunas estaciones.

3.9. Herramientas para el control de la produccién

En los incisos del 3.9.1. al 3.9.3. se describen las herramientas que se

utilizaran para la mejora de tiempos e inspecciones.
3.9.1. Control bihoral
El control bihoral consiste en llevar un registro de las piezas fabricadas por

operario y en cada estacion. Se registra también las lineas de produccién y la

empresa contratante.
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El control se realiza cada dos horas. Las horas que se toman en cuenta
dependen de la jornada laboral que se maneje en la planta de produccién. En el
caso de MATEXSA, el control se lleva a las 10, 12, 14, 16 y 18 horas todos los
dias de la semana.

El control bihoral utilizado actualmente se muestra a continuacion:

Figura 14. Formulario de control de produccion bihoral

CONTROL DE PRODUCCION BIHORAL

Linea:l Fecha:l Cliente:l

Nombre del operario Operacion 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 Total Comentarios

N

2| o
Prlolo|lw|N|lo|lu|ld|lw|Nn]|e |-

o
N

[
w

[N
i

Total terminado este dia :l Eficiencialzl

Fuente: elaboracion propia, Departamento de Produccion MATEXSA.

Para el caso de MATEXSA se recomienda realizar un control con tiempos
mas pequefios entre registro. Llevar un control por hora o cada media hora con
el fin de tener actualizado el stock en maquinay el stock intermedio, y compararlo

con el deseado.
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3.9.2. Control de lotes

El control de lotes se lleva por medio de formularios que deben ser
completados por los asistentes de produccién y jefes de linea. Para lograrlo se
usa un formulario por semana, en donde se debe colocar datos por dia segun el

estilo, equipo y las piezas producidas.

En el formulario actual se indica el equipo de produccién pero no se anota
el equipo sino la empresa o cliente para el que se esta trabajando. Por tanto, se
propone el siguiente formulario de control de lotes. Se hace evidente la necesidad

de tener un espacio para anotar la eficiencia del dia.

Figura 15. Formulario de control de produccién propuesto

CONTROL DE CONFECCION SEMANAL
Moduo [ ] Modulo [ ]
Area de confeccién :I Semana del al
LUNES MARTES MIERCOLES
ESTILO P.O. CLIENTE PCS ESTILO P.O. CLIENTE PCS ESTILO P.O. CLIENTE PCS
TOTAL| TOTAL TOTAL|
EFICIENCIA EFICIENCIA EFICIENCIA
JUEVES VIERNES SABADO
ESTILO P.O. CLIENTE PCS ESTILO P.O. CLIENTE PCS ESTILO P.O. CLIENTE PCS
TOTAL TOTAL TOTAL
EFICIENCIA EFICIENCIA EFICIENCIA

Fuente: elaboracion propia.
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El control de confeccién semanal es importante porque facilita el control del
stock intermedio y en maquina de una semana a otra. Los sadbados se incluyen

en el formulario para aquellas semanas en las cuales se trabaje este dia.

3.9.3. Control de eficiencia

El indicador de eficiencia agrupa los resultados de todas las operaciones,
uso de materia prima, horas de mano de obra, coordinacion y direccion de la

organizacion. Se contabiliza qué tan bien se utilizaron los recursos.

El estdndar de eficiencia se tiene fijado en 1 100 playeras estilo #405971
por dia de produccién. El control de las playeras producidas se lleva segun el
formulario bihoral y el de control de la confeccion semanal. En ambos se tiene un
espacio en el cual se debe anotar la eficiencia calculada para ese dia 0 semana

especifico.

El calculo de la eficiencia para cada una de las lineas se hace de la siguiente

forma:

cantidad producida dia

eficiencia = :
estandar esperado

1008 prendas / dia
1100 prendas/dia

1050 prendas / dia
1100 prendas/dia

eficiencia L1 = eficiencia L2 =
eficiencia L1 =91.6 % eficiencia L2 = 95.45 %
Para la linea 1 se obtuvo una eficiencia de 91,6 %, y para la linea 2, una

eficiencia de 95,45 %. Habra que analizar las condiciones que provocaron esta
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eficiencia. Se obtuvo un resultado bueno, pero se puede aumentar. La linea 2 fue
mas eficiente.

Es de vital importancia medir también la productividad de las lineas
modulares, dado que esta va de la mano de la eficiencia; sin embargo, puede

ayudar a verificar algunos aspectos mas especificos.

El calculo de la productividad se hace de la siguiente forma:

productos obtenidos

productividad = - -
recursos invertidos

1 008 prendas/dia

ductividad L1 =
proaductivida 8 horas/dia * 11 personas

productividad L1 = 11,45

1 050 prendas/dia

ductividad L2 =
productiviaa 8 horas/dia * 12 personas

productividad L2 = 10,94

La productividad de la linea 1 es de 11,45 y la de la linea 2, de 10,94.
Aunqgue la eficiencia fue mayor en la linea 2 que la 1, en cuestién a productividad
es contraria y esto se puede explicar porque la linea 2 funciona con

12 trabajadores y la linea 1 con 11 trabajadores.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA DE LAS
HERRAMIENTAS PARA MEJORAR LA EFICACIA DEL
PROCESO DE CONFECCION

4.1. Implementacion de la planificacion como herramienta para el

control de la produccion.

La planificacion en los departamentos de produccion va de la mano con la
prevision. En el caso de MATEXSA se recomienda utilizar métodos cuantitativos
de prondsticos debido a que su demanda es deterministica (esta fijada por las
cantidades que piden los clientes externos) y solo se basa en la utilizacion de

mano de obra, debido a que se trabaja en modalidad de maquila.

Los métodos que se adaptan de mejor manera a la demanda de MATEXSA
son las series temporales, ya sea el enfoque simple, medias moéviles, promedio

ponderado o proyeccién de tendencia.

La herramienta consiste en utilizar los datos de meses y afios anteriores
como antecedentes para encontrar una relacidbn entre estos, que facilite
determinar un aproximado de la demanda futura para poder tener la mano de

obra necesaria.
Existen varios tipos de indicadores que se pueden utilizar para verificar la

exactitud de la prevision; sin embargo, el mas sencillo de calcular es el de

desviacion absoluta media que se describe a continuacion:
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demanda — prevision
R p )

numero de periodos

Se debe establecer el horizonte de planeacion a corto, mediano y largo
plazo, ademas de determinar las variaciones estacionales de los datos
provocados por movimientos temporales ascendentes o descendentes en un
espacio de tiempo igual. Para encontrar las variaciones estacionales es

necesario que la empresa siga las siguientes etapas:

o Encontrar la demanda historica media de cada temporada.
o Calcular la demanda media a lo largo de todos los meses.
o Calcular un indice estacional para cada temporada.

demanda historica real de mes x

indice estacional = -
demanda media en todos los meses

o Estimar la demanda anual total del afio préximo.
o Dividir la estimacién de demanda anual entre el nimero de estaciones y

multiplicarla por el indice estacional de ese mes.

Después de tener las proyecciones de demanda se recomienda el uso de
las técnicas de “programacion hacia adelante” iniciadas tan pronto como se
conocen las necesidades. La herramienta principal de programacion es el

diagrama de Gantt.

Existen varios criterios que se tienen para programar dependiendo del

volumen de pedidos. Los mas comunes son los siguientes:
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o Minimizar el tiempo de terminacion

o Maximizar la utilizacion
o Minimizar el stock en proceso
o Minimizar el tiempo de espera de los clientes

Para los criterios de planificacion agregada se recomienda el método de
gréficos y cuadros. Este método es muy conocido y facil de entender, funciona
con unas pocas variables al mismo tiempo, comparando la demanda estimada

con la capacidad existente. Los métodos graficos siguen cinco pasos:

Determinar la demanda de cada periodo

o Determinar la capacidad en el horario de trabajo regular, con horas extras
y subcontratacion.

o Hallar los costes de la mano de obra, de contratacion y de despido y los

costes de almacenamiento.

o Considerar la politica de la empresa que debe aplicarse a los trabajadores

0 a los niveles de existencia.

o Desarrollar planes alternativos y examinar sus costos totales.

A continuacion, el método de graficos y cuadros para MATEXSA:
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Tabla XXXVIII. Pedido de playeras a confeccionar

Cadigo Estilo de playera Cantidad
Prenda
405971 Team Stregth 632
405972 New Script 2018
405973 Distredded Logo 918
405974 City Stripes Graphic 770
405975 TCP 1490
405976 Batter Equipement 7 850
405977 Vintage Fan Pro 7 082
405978 Team on Top 5450
405979 Ball Electric 5834
405980 Vintage Fan 4 058
405981 Distressed Logo 1298
405982 Team Prop 1 396
405983 Logo Tee 582
Total 39 378

Fuente: elaboracion propia.

Basado en el pedido de 39 378 playeras se realiz6 un método de gréaficos y
cuadros para las dos lineas de produccion modulares. Como hay dos lineas
disponibles se llevo a cabo la asignacion de trabajo de la manera mostrada. Para
ambas lineas el tiempo es suficiente, ya que se necesita el pedido en 20 dias y
el tiempo estipulado es de 18 dias de produccion, por lo que se tiene 2 como

tolerancia.
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Figura 16. Método de graficos y cuadros linea modular 1

Produccion
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100
Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Fuente: elaboracién propia.

Figura 17. Método de graficos y cuadros linea 2

Produccién

1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100
Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Fuente: elaboracion propia.
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El método de gréaficos y cuadros es uno de los métodos que los encargados
del control de la produccidon de MATEXSA pueden poner en practica para

programar las actividades con méas exactitud.

El cuadro explica lo siguiente: el eje horizontal muestra los dias disponibles
requeridos para la confeccion del pedido; el eje vertical muestra los niveles de
produccion requeridos, asi como las horas extras por programar. El pedido
consta de 13 sublotes de prendas que, en su totalidad, suman 39 378. La linea
de produccion 1 procesa las prendas de codigo 405971 que se compone de
632 prendas, la cual se tiene programado finalizar a medio dia del dia 1. A la
misma linea ingresa a confeccién el codigo de prenda 405972, que consta de
2 018 prendas y finaliza la produccion de este sublote el dia 3 aproximadamente
a medio dia. Del cddigo de prenda del 405973 al 405976 se procesan en la linea
sin mayor inconveniente, con la prenda de cédigo 405977, con un total de 7 082
prendas, se programa horas extras los dias 15 al 18 y finalizar la produccion a
los 18 dias, para disponer de un par de dias para absorber los atrasos que

puedan surgir.

Paralalinea 2 ingresa el dia 1 el codigo de prenda 405978 con una cantidad
de 5 450 y se tiene programada su finalizacion en las Gltimas horas del dia 4. El
dia 5 ingresa a la linea el codigo de prenda 405979, el cual requerir4 de horas
extras los dias 7 y 11. Se tiene programado finalizar con la produccion de este
sublote el dia 11. Para el cédigo de prenda 405980, se finaliza el dia 14 con horas
extras. Como se menciond, segun la programacion se finaliza el dia 18, para
garantizar el cumplimiento de la fecha de entrega si hubiese atrasos en la

confeccion.
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En casos en los que las dos lineas modulares de produccion no sean
suficientes o haya atrasos de diverso tipo en produccién, hay varias opciones

para aumentar la capacidad, entre las cuales la empresa puede elegir:

Cambiar los niveles de existencias del inventario

o Variar el tamafio de la planilla al contratar y despedir temporalmente.

o Variar las tasas de produccion mediante horas extras o aprovechando las

horas de inactividad

o Subcontratar
o Utilizar empleados a tiempo parcial
4.2. Implementacion de la mejora de procesos a los estilos por

confeccionar

La secuencia de las operaciones se cambi6 para que las operaciones vayan
en el orden correcto para la construccion de la prenda. El cambio consistié en
movilizar la estacion 1 hacia el inicio de la linea, con el fin de que no haya un

corte entre la estacion 1y 2.

El departamento de corte fue informado de los cambios sobre el stock de
piezas cortadas. También se cambiaron los muebles, donde se colocan las
piezas cortadas, a estanterias en la parte trasera de las estaciones donde es
necesaria la entrada de piezas de corte. Estas son el armado de cuello, el armado
de hombros y mangas. Al departamento de corte se le solicité un minimo de stock

de 115 pares de hombros, 95 unidades de cuellos y 75 pares de mangas.
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Una actividad especial para las lineas modulares es determinar cuales
operadores son polivalentes. Sera necesario realizar pruebas de habilidad a cada
uno de los operadores y determinar su nivel de capacidad en cada operacion y
con cada maquina, para encontrar de esta forma la operacion en la cual deben
estar a tiempo completo y cual es la operacibn mas apta para prestar sus

servicios de apoyo.

Los procesos se veran mejorados por un cambio en la posicion de la
magquinaria por médulo al haber dos maquinas collareteras que funcionan como
auxiliares de produccién y son manejadas por un operario, quien a la vez tiene
otra operacion como principal. La cantidad total de maquinas a utilizar sera de 17
para armar la prenda con 15 operarios y 3 personas en la seccién de transfer,

inspeccion y despite.

El stock intermedio y de maquina tiene ciertas deficiencias para su
cumplimiento; sin embargo, se ha logrado que todas las mafianas las estaciones
tengan como minimo el stock de maquina al iniciar, por lo que ha mejorado la
continuidad de las operaciones en conjunto con el departamento de corte, que
da soporte a las operaciones 1, 2, 5y 6. Al finalizar la implementacion de la nueva
secuencia de operaciones, requerimientos para el departamento de corte y
cambio de ubicacion de la maquinaria, se llegé a un tiempo estandar por playera

#405971 de 404,19 segundos, segun el estudio de tiempos correspondiente.

El tiempo de mantenimiento se tendra en cuenta los fines de semana. La
empresa solo trabaja de lunes a viernes, por lo que el mantenimiento se realizara
de forma general cada 15 dias incluyendo cambio de piezas, lubricacion, limpieza

y reparacion si es necesario.
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Se realizaron nuevos diagramas de operaciones de proceso y de recorrido
segun los cambios propuestos, lo cual ayuda a visualizar de forma mas sencilla

los elementos que fueron modificados en la secuencia de operaciones.

El método SMED se planificé y ejecutd de tal forma que varias de las
operaciones que se consideraban internas se convirtieron en externas. Este

procedimiento se muestra en la seccién siguiente.

Para finalizar, se determind que seria necesario de 18 operadores en cada

linea modular de produccion.

4.3. Aplicacién del Método SMED

Durante la aplicacion del método SMED se procedié a clasificar las
actividades, que fueron cronometradas en internas y externas. Las internas son
las que pueden realizarse solo cuando la maquina esté apagada, mientras que
las externas pueden hacerse mientras la maquina esta encendida y en
funcionamiento. Comunmente son actividades como organizar, seleccionar,

llevar formatos de cambio y ordenar.
Posterior a la clasificacion se buscaron formas para reemplazar las
actividades internas para convertirlas en externas o reducir el tiempo de

ejecucion.

Las mejoras se separaron por actividades dentro de la linea modular, con

énfasis en las actividades existentes que ocasionan mayor pérdida de tiempo.

o Cambio de maquinas
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Realizar un procedimiento sobre las actividades de cambio y fijar un
tiempo estandar actualizado.

Revisar las maquinas que van a ser utilizadas en el siguiente tiraje
de produccién para que se encuentran en las mejores condiciones.
Los ayudantes que colaboran con el cambio deben apersonarse a
tiempo, con el fin de que el cambio se haga en el momento exacto.
Guardar las maquinas en el orden correcto segun la forma en la que
van a ser colocadas en la produccién futura.

Los operadores deben ser constantes en colaborar con el cambio y
fijar prioridades como ordenar después del cambio o limpiar antes,

no durante el mismo.

Entrega de nuevos requerimientos

o El asistente de produccion debe verificar con tiempo suficiente los
requerimientos de la nueva produccion antes de iniciar el cambio.

o Imprimir los requerimientos en papel solo cuando sea necesario
para no incurrir en gastos de uso de papel.

o Anotar los nuevos requisitos en el pizarrén de cada mdédulo de
produccién.

o Reducir al minimo necesario los datos comunicados a los
operadores.

o Establecer un formato estandar con el que se presentan los datos.

o Realizar esta actividad cuando los operadores estén terminando la
produccion anterior.

Limpieza

o Mantener un encargado de limpieza de la linea en todo momento y

no solo durante el cambio.
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o Recoger los restos de tela y retazos, colocandolos en bolsas
especiales en las que se puedan clasificar.
o) Mantener los utensilios de limpieza necesarios para cada linea

modular en un lugar cercano.

o Cambio de agujas

o Tener seleccionadas con anticipacion las agujas que seran
utilizadas en el siguiente lote de produccion.

o Mantener un desarmador Philips y uno de castigadera en cada
maquina dentro de la gaveta, para actuar rapido al momento de
cambiar las agujas.

o) La bombilla que las maquinas traen incorporada debe estar en las
mejores condiciones para que no forzar la vista al cambiar las

agujas. Si no hay, se debe proveer de una linterna de cabeza.

o Cambio de hilos
o Seleccionar con anticipacién los hilos que seran utilizados en el
siguiente lote de produccion.
o Lubricar los hilos con anticipacion para que estén listos al momento

de colocarlos en la maquina.

Los cambios planificados se tienen solo para las primeras cinco actividades
de las descritas en el momento del cambio, debido a que para su descarte se
utilizé la técnica de Pareto en la cual las primeras 5 operaciones correspondian

al 80% del tiempo utilizado en el cambio de produccion.
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4.4. Reduccion del tiempo muerto de produccion e incremento de la

eficiencia en los procesos de produccién

Los tiempos de cambio con frecuencia tomaban 169,3 minutos o 2,82 horas.
Luego de realizar los cambios propuestos con la metodologia SMED los tiempos
se redujeron un 40 %. El tiempo actual de cambio es de 101,6 minutos para las

lineas modulares.

Tabla XXXIX. Tiempos de cambio con SMED implementado
No. Actividad Tiempo % % Acum
1 Cambio de maquinas 18,7 0,18 0,18
2 Entrega de nuevos requerimientos 0 0,00 0,18
3 Limpieza 20,5 0,20 0,39
4 cambio de agujas 12,5 0,12 0,51
5 cambio de hilos 12,3 0,12 0,63
6 corridas de prueba 15,6 0,15 0,78
7 colocacién de nuevas piezas de corte 12 0,12 0,90
8 retiro de piezas de corte 10 0,10 1,00

Total minutos 101,6
Total horas 1,69
Porcentaje de reduccion de tiempos 40,00

Fuente: elaboracion propia.

La produccion de las lineas modulares fue contabilizada durante 15 dias
antes de implementar las medidas correctivas propuestas. Estas fueron
analizadas y determinadas con anticipacion y seleccionadas las mas aptas para

implementar de manera rapida en las lineas junto con el sistema SMED.
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Las mejoras ejecutadas fueron el cambio en la secuencia de las
operaciones basandose en el nuevo diagrama de recorrido, la implementacion de
la nueva colocacion de las maquinas y el uso de personal polivalente en la

manufactura de playeras.

Los datos tomados en la planta antes y después de implementar los
cambios se muestran a continuacion, ambos fueron contabilizados durante 15

dias.

Tabla XL. Playeras producidas por dia
Dia Unidades Dia Unidades
producidas producidas
1 800 16 800
2 850 17 850
3 1 000 18 800
4 900 19 910
5 1010 20 1 000
6 1 005 21 1 000
7 1 000 22 1100
8 1 000 23 1 000
9 1 000 24 1 050
10 1 000 25 1200
11 900 26 1200
12 950 27 1200
13 1 000 28 1250
14 1 000 29 1100
15 950 30 1 000

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Gréfico de unidades en las lineas de produccion modulares
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla XLI. Eficiencia de produccién por dia
Dia | Eficiencia | Dia | Eficiencia
1 0,73 16 0,73
2 0,77 17 0,77
3 0,91 18 0,73
4 0,82 19 0,83
5 0,92 20 0,91
6 0,91 21 0,91
7 0,91 22 1,00
8 0,91 23 0,91
9 0,91 24 0,95
10 0,91 25 1,09
11 0,82 26 1,09
12 0,86 27 1,09
13 0,91 28 1,14
14 0,91 29 1,00
15 0,86 30 0,91

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19. Gréfico de eficiencia en las lineas de produccion modulares
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Fuente: elaboracion propia.

Los dias de eficiencia mas baja estuvieron entre el 15 y 18, debido a que
durante estos dias se termin6 de usar el método actual y se comenzé a
implementar el método propuesto. La causa de esta situacion es la curva de

aprendizaje que la empresa necesit6 cumplir para lograr las mejoras necesarias.
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5. MEJORA CONTINUA

5.1. Capacitacion del personal en las lineas de confeccién

La capacitacion del personal se debe hacer de acuerdo a las necesidades
de la empresa. El entrenamiento se hace necesario para preparar a un nuevo
operario y se debe realizar en los primeros dos meses, cuando se mide el

rendimiento y capacidad de aprendizaje.

El Departamento de Recursos Humanos sera el encargado de contratar a
los nuevos operadores. Posteriormente sera necesario una induccion por parte
de los jefes inmediatos del nuevo operador. La induccién puede consistir en los

siguientes puntos:

Exposicién de la empresa, valores, reglamento, cédigo de ética, seguridad

e higiene, entrevistas y planificacién de las actividades.

o Reconocimiento del plan de ventas

o Filosofia de la empresa

o Relacionamiento de puestos

o Asignacion de un guia que conozca el puesto al que llega el nuevo
operador.
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Figura 20. Plan de capacitacion del personal de lineas modulares

PLAN DE CAPACITACION DEL PERSONAL DE LINEAS
DE PRODUCCION MODULAR

EMPRESA: Mata Textiles 5. A REALIZADO POR: Basilio de Jesis Veldsquez A

FECHA: Noviembre 2016 AREA CAPACITACION: Lineas de produccién modular
DESCRIPCION DEL PLAN
OBJETIVO | Capacitar al personal nuevo de Ias lineas de confeccidn para aplicar
GENERAL herramientas metddicas
ALCANCE Capacitacion en el area de confeccion. Operarios, manuales, supervisores
de produccion.
GENERAL: 2 horas
TIEMPO OPERARIOS: 38 horas
DISPONIBLE MANUALES: 20 horas
SUPERVISORES DE PRODUCCION: 12 horas
AREA OBJETIVO ACTIVIDADES TIEMPO
ESPECIFICO
. Comprender el contenido
de la capacitacién, 2 horas
General Importancia comunicacion Presentacidn
efectiva entre el personal,
generalidades de la
empresa
. Comprender la importancia
del trabajo que Presentacidn 1 hora
desempeiiara en las
prendas terminadas
. Exponer problemas y Charla entre operarios
desafios actuales en el distribuidos por magquina 1 hora
puesto de trabajo de
operarios
Anotar las soluciones, pegarlo
Operarios . Solucién de problemas en en un area visible cerca de los 2 horas
el area operativa puestos y entregarle copia al
presentador
. Demostrar que el operario Realizar pruebas de costura,
desempeifia a satisfaccion Operar las maquinas de 33 horas
costura
._Retroalimentacién Apoyo entre operarios 3 horas
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Continuacién de la figura 20.

PLAN DE CAPACITACION DEL PERSONAL DE LiINEAS

DE PRODUCCION MODULAR

EMPRESA: Mata Textiles 5. A.

REALIZAD POR:

Basilio de Jesis Velasquez A.

FECHA: Noviembre 2016 AREA CAPACITACION: Lineas de produccion modular
DESCRIPCION DEL PLAN
OBJETIVO | Capacitar al personal de las lineas de confeccidn para aplicar
GENERAL | herramientas metddicas y definir una secuencia I6gica
ALCANCE Capacitacion en el area de confeccion. Operarios, manuales, supervisores
de produccion.
GENERAL: 2 horas
TIEMPO OPERARIOS: 38 horas
DISPONIBLE MANUALES: 20 horas
SUPERVISORES DE PRODUCCION: 12 horas
AREA OBJETIVO ACTIVIDADES TIEMPO
ESPECIFICO
. Comprender la importancia
de Ia funcién manual en el Presentacion 2 horas
proceso de confeccidn
Exponer problemas y
Manuales desafios actuales en el Charla entre manuales 1 hora
puesio de trabajo manual
. Solucion de problemas Anotar las soluciones, y 2 horas
manuales entregarle copia al presentador
Demostrar gque el manual
desempefia a satisfaccion Presentacian 12 horas
Retroalimentacion Apoyo entre manuales 3 horas
. Comprender 1a importancia
de la supervision en la Presentacian 2 horas
Supervisores confeccidn
de - Interpretacién de |as "hojas
produccion de especificacion” de Pruebas de medicion 7 horas
pedido
Retroalimentacion Apoyo entre supervisores 3 horas

Fuente: elaboracion propia.
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Durante el entrenamiento, la persona realizara primero las actividades mas
simples y avanzara hacia las mas dificiles. Al final, el operador realizara ejercicios

de préactica que se asemejan a las operaciones reales que se asignaran.

Al terminar, se espera que el nuevo operario pueda manejar y controlar bien
su maquina al momento de trabajar cualquier pieza. La destreza debe ser medida
en todo momento del entrenamiento y también cuando el operador haya iniciado

ya sus actividades formales para comparar las mediciones de rendimiento.

El procedimiento para capacitar a un nuevo operario es el siguiente:

o Realizar distintos ejercicios durante una semana, con duracion de media

hora cada uno.

o Avanzar a un ritmo estable segun el supervisor, hacer ejercicios de coser

con maquinas distintas y de mantenimiento de maquina.

o Continuar con el siguiente ejercicio hasta que se cumpla el 51 % de la

meta del ejercicio anterior.

o Si el trabajador tiene experiencia en la confeccion de prendas de vestir
sera necesario realizar pruebas practicas para comprobar lo afirmado. Si
las pruebas son satisfactorias se pueden realizar ejercicios de costura

avanzados y colocarlo en la linea de produccion cuando se considere apto.

Las actividades que corresponden al supervisor durante la capacitacion son

las siguientes:

124



o Asegurarse de que el nuevo operador esté completamente preparado al
haber terminado el entrenamiento, antes de integrarlo a la linea de
produccion. Si no llegara a tener el nivel de preparacion adecuado, debe

decidir si lo reemplaza o continda con la capacitacion.

o Explicar al operador la finalidad de realizar cada ejercicio, demostrando
cuidadosamente como realizarlo, asegurandose de que entendid
completamente como realizarlo y dandole disponibilidad de resolver sus
dudas.

o Observar las primeras veces que el nuevo operario realiza cada ejercicio
para corregir los errores que pueda cometer. Mantener buenas relaciones

con el operador y darle apoyo.

o Mantener bajo su control al operario para evitar que realice acciones
peligrosas o utilice procedimientos incorrectos. La vigilancia debe ser
constante al comenzar y cada 10 minutos cuando el operador controle

completamente la actividad.

o Revisar el trabajo del operador cada dia al terminar con el fin de darle

sugerencias para mejorar su rendimiento el dia siguiente.
Se recomienda que las actividades de capacitacion se realicen durante una

semana para que obtenga las habilidades necesarias y entre a trabajar a la linea
de produccion.
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5.2. Control de calidad

El control de calidad se debe realizar en tres puntos criticos: recepcién de
materias primas, produccion de prendas y producto terminado.

En relacion a la materia prima, el encargado de bodega de materiales es
quien se encargaré del control de calidad de la materia prima que ingresa en la
empresa. El pedido de materia prima se recibe segun las prendas que se van a
confeccionar. Al ingresar a la empresa, el encargado debe verificar que la
cantidad de materia prima sea la correcta conforme al pedido, revisar también
gue la tela no tenga defectos y la misma tonalidad de color. En caso de encontrar
no conformidades en la materia prima debe reportarlas de inmediato al proveedor

para que sea reemplazada.

Durante los procesos de produccion, los asistentes de linea deben
encargarse de controlar la calidad con la que se produce cada estacion en la
linea. Los supervisores de linea deben ser capaces de realizar cada actividad

con total soltura para comunicarla de forma consistente a los operadores.

Para controlar la calidad durante la produccién, los supervisores deben
mantener una observacidén permanente en las piezas que hace cada operario. Al
momento de observar una pieza defectuosa debe hacérselo ver al operador para

que trabaje correctamente y proveerle de las condiciones necesarias para ello.
El control de calidad en el producto terminado se da en las Ultimas dos

estaciones, la de inspeccion y la de despite. En estas estaciones se revisa la

costura, los dobleces y que la tela no tenga fallas.
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En el area de planchado la prenda se revisa por Ultima vez para asegurarse
gue las costuras estén bien hechas, que lleve las medidas correctas y que todas
las piezas y accesorios estén colocados de la manera correcta.

Para facilitar el control de calidad se propone el siguiente formulario:

Figura 21. Formato para el control de calidad en produccion

FORMATO PARA EL CONTROL DE CALIDAD EN PRODUCCION

Supervisor encargado:
Linea:
Fecha: A
No. |Operacion Nombre del operario Pzs. Trabajadas Pzs. Aceptadas

Totales

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.
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5.3. Mejoras de métodos

La mejora de métodos debe ser constante debido a la busqueda de la
empresa de mejorar sus utilidades. Estas se generan con el margen existente
entre lo que se invierte para cumplir con los requerimientos del cliente y el precio

gue este esta pagando por dicho producto.

En la industria de costura en la modalidad de maquila, la inversibn mas
grande gue se hace es en contratacién y mantenimiento de la mano de obra; sin
embargo, incluso en la actualidad no se puede tener un proceso completamente
automatizado, a pesar de que las oportunidades de mejora son considerables si

se toma en cuenta que la Unica operacion que agrega valor es la costura.

El analisis de operaciones en las plantas de operaciones puede dividirse en

las siguientes areas:

o Andlisis del flujo de trabajo, distribuciones de planta y manejo de
materiales.

. Seleccion del sistema de confeccion.

o Procesos de produccién, analisis y control de procesos.

o Estudio del trabajo, analisis de métodos y medicion del trabajo.

o Ergonomia, factores humanos y condiciones ambientales.

En MATEXSA se hace evidente la necesidad de un departamento de

ingenieria, el cual se podria encargar de la mejora de los métodos de produccion
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y del estudio continuo de estos para corregir las fallas existentes en el menor

tiempo posible.

Las actividades que puede realizar el departamento de ingenieria son las

siguientes:

o Estudios de trabajo

. Estudios de métodos

o Estudios de tiempos y economia de movimientos.

o Medicion de estandares de produccion

o Revision de incentivos y sistemas de remuneracion variable
o Costo de nuevos productos

o Disefio de distribuciones de maquinaria

o Seguridad e higiene industrial

Una implementacion de un programa de analisis de economia de
movimientos es posible, con el fin de visualizar de forma técnica las situaciones
y reducir los desperdicios de tiempo en mano de obra, de uso de maquinaria y

de recursos.
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CONCLUSIONES

Se mejor6 la eficiencia en un 7 %. Anteriormente se tenia una eficiencia
promedio de 87 %, actualmente es de 94 % medida durante los primeros
15 dias de haber implementado los métodos propuestos de mejora. Se
espera que se incremente al sobrepasar los niveles criticos de la curva de

aprendizaje.

Se implementé la ingenieria del producto enfocada al estudio de métodos
por medio de un estudio de tiempos y un balance de lineas relacionado
con las lineas de produccion modular, en donde se identificé un tiempo
estandar de 6,73 minutos y una utilizacién de 19 operadores, y un indice

de desocupacion maximo de 0,69 minutos.

Se realizé una planificacion para las lineas modulares con el método de
graficos y cuadros para el pedido establecido. Se obtuvo un plan de
cumplimiento satisfactorio de 19 dias utilizando un stock en proceso por

operacion adaptable a cada estilo de prenda.

Se redujo el tiempo de cambio en un 40 % por medio de la aplicacién de
la técnica SMED, pasando de 169,3 minutos a 101,6 minutos en las lineas

de produccién modular.

Se implementdé el método de planificacion para las lineas modulares
obteniendo los registros para programacion y control diario obteniendo una
diferencia promedio de 16 piezas entre la produccion real y el stock en

proceso deseado.
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6. Se elaboraron diferentes propuestas de herramientas como los formatos
de control de calidad, de control de eficiencia, guias de capacitacion y

mejora continua de métodos.
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RECOMENDACIONES

Utilizar por parte del jefe de produccion los lineamientos de capacitacion
mostrados en el capitulo 5 para el area de costura de las lineas
modulares y que con base en la misma se decida si la persona es apta

para el puesto que desea cubrir.

Aplicar por parte del ingeniero de planta los formatos, normas y
procedimientos y asi utilizar los indicadores de control de eficiencia y
metas, para que pueda llevar un mejor control de los datos de las lineas

de produccién.

Establecer por parte de Recursos Humanos una remuneracion variable
para el personal operativo de la empresa con el fin de mejorar las
condiciones de vida de los trabajadores con base en su esfuerzo y al

cumplimiento de metas.
Apegarse a los métodos nuevos implementados para realizar los

cambios y utilizar siempre la técnica SMED cuando se desee

implementar nuevos métodos de cambio de produccion.
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Anexo 1.

ANEXO

Suplementos recomendados por ILO

A Suplementos constantes:

1.
2.

SUPIEMENO PEISONAI + +  + ¢+ <+« e v me e m e e 5
Suplemento por fatiga basica <+« -« e 4

B. Suplementos variables:

1.
2.

10.

Suplemento por BStar 4@ Pie <« - - e 2

Suplemento por posicion anormal:

a. un poco INCAMOAA -« == s mm et et e e e e e
b. incOMOda (agachado) -« ¢ -: v -t e e
¢. muy incomoda (lendido, estirado) -+ v ae i

~N O

. Uso de la fuerza o energia muscular (levantar, jalar o empujar).

Peso levantado, en libras:

. Mala iluminacién:

a. unpoco abajo delarecomendada - - - L 0
b. bastante menor que larecomendada - e e 2
C. my MNAdecuada - - - - - - e e e e e 5

00

Condiciones atmostéricas (calor y humedad) — variable - ------------- - 0-1

. Alencién requenda:

a. wmjomnmﬁm .......................................... 0
b. rabajo iNDOPrBCSD -+« - - s s e 2
€. trabajo muy find y MUy PreciSO  «« ¢« vt vrrremntaae e 5

. Nivel de ruido:

@ CONMMINUOD ' * v v v v e e e e e e e e e e s
D. intermitente —fuerte - - - e e
c. intermitente —muy fuere - - -
d detonoalto-fuete - -

ooano

. Estrés mental:

a. proceso bastante complejo -
b. atencion complejacamplia -« -t
c. muy md.q'a ..............................................

o
5
- 0 & -

g
g

Fuente: NIEBEL, Benjamin. Ingenieria Industrial. p. 386.
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