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Atraque:

Boton:

Bies:

Canesu:

Collaretera:

Delantera:

Despitar:

GLOSARIO

En el presente trabajo el término se aplica para referirse a

la maquina de atraque.

En el presente trabajo, el término se aplica para referirse a

la méaquina de coser botones

Refuerzo que se coloca en los hombros de algunos tipos
de camisas y playeras, asi como algunas blusas. Se cose

en maquinas overlock con aditamentos especiales.

En camisas de vestir y blusas de vestir, se refiere a la
pieza de la prenda que cubre los hombros en la parte
trasera de la prenda.

Maquina de confeccion que en el anverso de la pieza
realiza una puntada doble recta, y en el reverso de la pieza

realiza una puntada de collarete.

En general, se refiere a la parte delantera de una prenda

de vestir

El despite es una operacion comun a todos los estilos
producidos en un proceso de confeccidon, y consiste en
eliminar los restos de hilos que quedaron en la prenda

después de que la misma se ha completado.



Entretela:

Fusionadora:

Manual,

operario(a):

Meta:

Multiagujas:

Ojal, maquina
de:

Overlock (over):

Oxford:

Conocida también como “refuerzo”, tela sintética que se
utiliza para reforzar algunas partes de una pieza, como por

ejemplo el cuello en una camisa Oxford

Maquina que aplica calor y es utilizada para unir tela con

refuerzo, asi también como para planchar ciertas piezas.

Se refiere a los (las) operarios(as) que no operan
maquinas de confeccion, sino que realizan operaciones

manuales, como planchar, clasificar, despitar y otras.

En un proceso productivo, se refiere a la cantidad minima
que se espera que se produzca en una linea de

produccion al final de la jornada ordinaria.

Conocida también como pretinadora, maquina que se
utiliza en operaciones como colocar elastico, coser pretina

y en algunos casos placket.

Maqguina semiautomética que cose ojales para botones en

las prendas de vestir

Maquina de confeccion que se utiliza principalmente para
unir piezas; puede ser de tres o cinco hilos.

Término que en el presente trabajo se refiere a las
prendas y estilos producidos en la linea que tiene este
nombre, como camisa de vestir de manga larga y corta,

blusas de diferentes estilos, etc.



Placket:

Placket e.s.:

Plana 1 aguja:

Plana 2 agujas:

Polo:

Rib:

Ruedo:

Sobrenhilar:

Parte de una camisa en la cual se encuentran los ojales

para abotonar la misma.

Conocida también como placketera, maquina especial que
cose automaticamente el placket en una camisa polo. Es

operada por una operaria manual.

Maquina de confeccion que tiene una puntada recta y

uniforme.

Maquina de confeccion que tiene dos puntadas de

maquina plana, al utilizar dos agujas simultaneamente.

Término que se aplica a la linea que tiene este nombre y
que produce camisas polo de manga larga y corta,

playeras, etc.

Tipo de tela elastica utilizada para hacer los pufios de
camisas polo, los cuellos de playeras y otras costuras
elasticas.

En el presente trabajo se aplica el término para referirse a

la maquina de ruedo invisible.

Entre los operarios, esta accion se conoce como “limpiar” y
generalmente es una operacion en la que se eliminan
rebabas en una pieza por medio de una maquina overlock
que puede bien tener hilos o solamente utilizar su accién

de corte.

Xl



Tiempo muerto: Se refiere al tiempo en el cual una maquina permanece
inactiva. Para el caso de operarios, el término utilizado es

“tiempo de ocio”.

Trasera: En general, se refiere a la parte trasera de una prenda de

vestir.

Xl



RESUMEN

En el capitulo uno se hace una referencia histérica de los antecedentes de la
industria de la confeccién en Guatemala, asi como de la empresa en estudio.
Ademas, se hard una resefia bibliografica de la organizacion de una planta de

confeccion industrial y los departamentos que la componen.

En el capitulo dos se hace una descripcion del producto a analizar, sus
caracteristicas y particularidades, asi también como de la materia prima
utilizada en la elaboracion de dicho producto. También se describe el mercado
objetivo del producto a analizar. Se describe el proceso de una manera global,
haciendo referencia al proceso productivo de las lineas en estudio. Se describe
la maquinaria utilizada para la produccion, asi como el equipo auxiliar utilizado
para el proceso. Luego se hace una descripcion de la situacién actual de las
dos lineas de produccion que se analizan en el trabajo: la linea de camisa

Oxford y la linea de camisa Polo.

En el capitulo tres se analizan dos lineas de produccion de la planta en estudio:
la linea de produccion de camisa Oxford y la linea de camiseta tipo polo. Para
cada una de éstas lineas se presentan los respectivos diagramas de
operaciones, flujo y recorrido y diagramas bimanuales propuestos. Se muestra
un estudio de tiempos con cronémetro para luego realizar un balanceo en estas
lineas, eliminando traslados innecesarios y logrando que el flujo de produccién
sea constante. Se hace también un analisis del impacto de los cambios de
estilo en la eficiencia de las lineas, un control del tiempo muerto en las lineas de
produccion, asi como del producto terminado. Asimismo se proponen métodos

mejorados que permitiran mejorar la eficiencia en las lineas de produccion.

X



En el capitulo cuatro se hace un resumen del personal involucrado en el método
actual de proceso, comparandolo con el método proceso, haciendo un analisis
de costos y de retorno de la inversion, asi como maneras de implementar el
nuevo método en las lineas de trabajo, un analisis de los resultados esperados,

retroalimentacion y valor agregado al producto y al proceso.

En el capitulo cinco se evalla la naturaleza de los problemas relacionados con
el analisis de operaciones y métodos en la industria de la confeccién, haciendo
hincapié en la necesidad que existe de un departamento de Ingenieria para
llevar a cabo las funciones de realizacién de estudios de métodos, tiempos y
movimientos; asi como otras funciones asignables a este departamento, su
estructura administrativa propuesta y jerarquia dentro de la estructura
administrativa de la empresa. Finalmente, se comenta acerca de aspectos que

se consideran relevantes en las conclusiones del trabajo de graduacion.

XV



OBJETIVOS

GENERAL

e Elaborar un estudio de tiempos y movimientos como herramienta de
optimizacién en las lineas de ensamble de camisa Polo y camisa Oxford, en

una planta de confeccion.

ESPECIFICOS

1. Describir las caracteristicas de los productos a analizar, asi como de los

procesos que llevan y del mercado objetivo de dichos productos.

2. Describir los diferentes procesos de produccion a través de herramientas
como los distintos diagramas de operacion, de flujo, de recorrido y

bimanual.

3. Analizar a través de los diagramas las operaciones de la empresa en

busca de mejoras al proceso y métodos de trabajo.

4. Disefiar métodos propuestos que permitan mejorar la eficiencia de las

lineas de produccion.
5. Comparar el método inicial con el método propuesto y juzgar la

conveniencia de la aplicacibn del nuevo método en los diferentes

procesos productivos.

XV



6. Evaluar la forma de implementar los nuevos métodos al proceso

productivo.
7. Analizar la influencia de los cambios de estilo en las distintas lineas de

produccion y discutir dicha influencia en relacion con la productividad de

la empresa.

XVI



INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacion consistird en analizar las operaciones de dos
lineas de produccién de una empresa de confeccion. Esta empresa se dedica a
la confeccién de uniformes escolares, tanto para el mercado nacional, como
para la exportacion, contando en la actualidad con seis lineas principales de
produccion, a saber: pantaldn, linea deportiva, camisa Oxford, jacket, linea de
Suno (que incluye faldas cuadriculadas, jumpers, etc.) y camisa tipo polo. Se

hara un analisis de dos de dichas lineas, a saber: camisa Oxford y camisa polo.

El mismo estara dividido en tres secciones principales. La primera describira
las caracteristicas generales del producto exponiendo brevemente los
antecedentes historicos, la descripcion del producto, la materia prima y el
mercado. Luego se describiran las caracteristicas del proceso y del equipo de
trabajo. La segunda seccioén se refiere propiamente al andlisis de operaciones
de produccion, con sus respectivos diagramas de operaciones, flujo y recorrido
y diagramas bimanuales. Se describen las distintas areas y los métodos de
produccion. Se hara un estudio y balance de lineas, asi como un analisis de los
cambios de producto, control de tiempo muerto y de producto terminado.
Finalmente, la tercera seccidbn hara referencia a las distintas mejoras
propuestas a los meétodos de trabajo y a la implementaciéon de los nuevos

métodos.

XVII



1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Antecedentes historicos de la empresa

La empresa Moda Colegial, S.A. inicialmente estuvo operando en Estados
Unidos bajo el nombre de SUNSHINE SCHOOL UNIFORMS. Mas adelante se
planificé abrir una planta de produccion en Guatemala; durante esta fase de
planificacion, la empresa estuvo ubicada en una oficina del Colegio Lehnsen
Las Américas; en ese lugar se planificé todo lo relacionado con el inicio de

operaciones.

La empresa inici0 operaciones el 20 de septiembre de 1998 en el local en el
gue se encuentra actualmente, ubicado en la 25 avenida “B” 53-23 zona 12,
colonia Morse en la ciudad de Guatemala. La produccion comenzé con

solamente cuatro maquinas, pero con miras a crecimiento.

Actualmente la empresa cuenta con un volumen de produccion de 3,100
prendas diarias y cuenta con un 20% de clientes nacionales, mientras que el

80% de la produccion esta destinada al mercado de exportacion.

La empresa cuenta con 175 personas en el area de produccion y actualmente
se planifica abrir una linea mas, para lo cual se contrataran 35 operadores mas.
En la actualidad se cuenta con seis lineas de producciéon. En el area

administrativa cuenta con 25 empleados.



1.2 Laindustria de la confeccidén

1.2.1 Estructurade laindustria de la confeccién

1.2.1.1 Estructura dimensional

El ingreso a la industria de la confeccién siempre ha sido facil, ya que se
requieren de relativamente poco capital para comprar maquinaria y la materia
prima necesaria. Durante el siglo pasado la industria ha estado dominada por
una herramienta sencilla, barata y de larga duracién: la maquina de coser
convencional, y esto no solamente facilita el ingreso a la industria sino que
virtualmente dicta su estructura. Esto queda ampliamente demostrado por el

gran namero de pequefias fabricas existentes dentro de la industria.

Una encuesta realizada en 1971 sobre la industria de la confeccion dentro de la
comunidad econémica europea (CEE) mostré la preponderancia de las fabricas
pequefias. Durante esa época, el nimero total de personas empleadas por las
industrias de confeccién europeas era de 1,608,500 personas, distribuidas en
26,500 fabricas, con la distribucion mostrada en la tabla |

Tabla I. Distribucion de fabricas de acuerdo con el numero de empleados

Empleados Fabricas
1-25 11,660
26-50 8,480
51-100 3,630
Méas de 100 2,730




Las pequefas fabricas que emplean a hasta 25 personas representaban el 44
% del nimero total de fabricas en la industria, y en si mismas estas pequefias
fabricas representaban un porcentaje sustancial del total de produccion de ropa,
especialmente en lo referente a mercaderia de moda. Sin embargo, la mayor
parte de la produccion de ropa, coincidiendo con el nimero de empleados, se
concentraba en las fabricas de mas de 100 empleados, como se muestra en la

tabla Il.

Tabla Il. Distribucién de empleados, de acuerdo con el tipo de fabrica.

Empleados Total de empleados
1-25 212,323
26-50 294,355
51-100 310,440
Mas de 100 791,382

De acuerdo con esta tabla, cerca del 50 % de las personas trabajando en la
industria de confeccion europea estaban empleados en fabricas grandes de
mas de 100 empleados. La estructura total de la industria de confeccion
europea a la fecha de realizacién de la encuesta era como se muestra en la
tabla 11l

Tabla lll. Distribucién de empleados y fabricas.

Numero de fabricas Promedio de empleados
110,660 18

8,480 34

3,330 85

2,730 290




Desafortunadamente existe muy poca informacién disponible respecto al
tamafio y estructura de industrias de confeccién en otros lugares, pero por lo
que se sabe, la estructura de 1971 de la CEE se ha mantenido basicamente sin

cambios y es un caso tipico de la situacion en otras partes del mundo.

1.2.1.2 Estructura de manufactura

La industria de confeccion produce una gran variedad de tipos de prendas que
van desde prendas de trabajo a especialidades, y la produccién en si misma
puede realizarse en una de dos formas de organizaciéon: productores o

subcontratistas

1.2.1.2.1 Productores

Este tipo de organizacion, que es responsable de todas las etapas de la
produccion de prendas, desde el disefio y ventas hasta la produccion y entregas
a los clientes. La fortaleza de este tipo de organizacién descansa en el disefio y

habilidades de mercadeo, asi como la habilidad para:

e Anticipar o seguir de cerca los cambios en la moda,;
¢ Anticipar posibles fluctuaciones en el nivel de demanda;

e Financiar la operacién del negocio.

1.2.1.2.2 Subcontratistas

Es la forma de trabajo de la mayoria de fabricas pequefias dentro de la industria
de la confeccion, y existen debido a que producen piezas de calidad aceptable
a precios competitivos con tiempos de entrega cortos. El precio del contratista

no solamente debe ser competitivo con respecto al de otros subcontratistas,



sino que ademas debe ser lo suficientemente bajo para que sea atractivo para
el productor fabricarlo a través del subcontratista, y no producirlo por si mismo.
La fortaleza del subcontratista se encuentra en la administracion de su fabrica y
en el mantenimiento de bajos costos indirectos de fabricacion. Adicionalmente
debe:

e Mantener continuidad de produccién

e Asegurase de que sus clientes sean de buena reputacion y financieramente
seguros,

e Reconocer y seleccionar las oportunidades més rentables,

e Obtener altos niveles de productividad de su fuerza laboral,

e Utilizar al maximo todos los materiales provistos por el productor.

1.2.1.2.3 Métodos de trabajo

El productor puede producir prendas a través de un subcontratista de varias

formas, por ejemplo:

Corte: El productor puede abastecer al subcontratista con:
0 piezas cortadas listas para coser,
0 Materia prima y patrones impresos,
0 Materia prima y patrones degradados
e Fabricacién: Esta es la razon de ser del subcontratista y es el servicio basico
que provee.
e Accesorios: El productor puede proveer todos, algunos o ningun accesorio
requerido para las prendas.
e Acabados: Normalmente esto se refiere al planchado, inspeccion final y
empaque, y uno o mas de estos procesos puede realizarlos el productor o el

subcontratista.



e Control de calidad: El productor usualmente opera procedimientos de
calidad en proceso e inspeccion final para asegurar que las prendas

producidas por el subcontratista cumplen con las especificaciones.

1.2.2 Sectores de laindustria de confeccion

1.2.2.1 Introduccién

El alcance de la industria de la ropa se ha definido como “la manufactura de
prendas usadas en el cuerpo, excluyendo las extremidades, es decir:
sombreros, guantes, calcetines, calcetas y zapatos.” De acuerdo a esta

definicion, los sectores principales de la industria son:

e Ropa impermeable,

¢ Ropa elegante de caballero,
e Ropa elegante de dama,

e Ropa casual y deportiva,

e Camisetas,

e Blusas,

e Vestidos,

e Ropa interior,

e Lenceriay pijamas,

e Ropa de nifos,

¢ Ropa de trabajo y uniformes,

e Tejido de punto (de adulto y nifio).

La mayoria de estos sectores pueden dividirse en subsectores, dependiendo
del grado de especializacion requerido y/o de la escala de produccién.

Generalmente los productores de un sector en particular procuraran expandirse



horizontalmente, con el fin de cubrir el mercado de su producto basico tan

ampliamente como sea posible.

Existen algunos traslapes entre sectores de ropa, por ejemplo en camisas de
caballero y blusas elegantes para dama se puede dar el caso de que el proceso

sea muy similar, e incluso se utilice la misma maquinaria para ambos productos.

Otro tipo de fabrica es la que produce y vende ropa de moda “instantanea” para
jovenes y jovencitas. Usualmente son fabricas mas pequefias y ponen sus
manos a cualquier cosa que el mercado demande en cualquier momento
particular. Las corridas de produccién son cortas, con prendas radicalmente
diferentes producidas una después de la otra 0 a veces simultdaneamente. Este
tipo de productores son los verdaderos empresarios de la industria de la ropa,
ya que deben adivinar correctamente y producir el proceso completo de
fabricacion de ropa en dos a tres semanas 0 menos, en lugar de los cuatro a

seis meses que tardan la mayoria de productores de gran escala.

La tendencia general es que la demarcacion de lineas entre los sectores se
vuelva mas marcada como resultado de la aplicacibn cada vez mayor de
sistemas costosos de alta tecnologia de manufactura. Sin embargo, siempre
habra espacio en el mercado para productores pequefios, versatiles y eficientes

junto a los especialistas de produccién en masa.

1.2.2.2 Tipos de prendas

Otra clasificacion importante y mas practica de las prendas se basa en los

siguientes parametros:



Variacion de estilo: Esta es la extension por la cual el disefio, fabricacion y
arreglo de la prenda béasica producida varia de estilo en estilo.
Frecuencia: La razdn con que los cambios ocurren, por ejemplo: dos veces a

la semana o dos veces al afo.

Estos dos factores tienen grandes implicaciones en el tipo de proceso a elegir.

Mientras que las piezas basicas que requieran pocos cambios e involucren altos

volumenes permiten altos niveles de ingenieria y estandarizacion, piezas que

varien grandemente y muchos cambios a intervalos frecuentes requieren de

organizaciones de respuesta rapida y un sistema de produccién con la maxima

flexibilidad y adaptabilidad.

Utilizando estos dos parametros, las prendas pueden clasificarse en cuatro

grupos principales:

Productos basicos. Estos productos requieren de un sistema de produccion
casi continuo y aparte de pequefios cambios ocasionales de color, corte y
tela, se mantienen practicamente sin cambios de afio en afio. Dos ejemplos
son la ropa interior de hombre y la ropa industrial de trabajo, como los
overoles y sobretodos de bodega.

Productos semi-estilizados. Un tipo de prenda basica pero con pequefias
variaciones de estilo en estilo. La tela y colores cambian frecuentemente y
las corridas de produccion por estilo son considerablemente mas cortas que
las de productos béasicos. Las camisas de hombre son un ejemplo de un
producto semi-estilizado donde ocurren pequefias variaciones que pueden
incluir cambios en el color de la tela, patrones, cuello, tipo de bolsillos, largo
de mangas y forma de pufios.

Productos estilizados. Estdn basados en un tipo de prenda pero con

cambios substanciales y frecuentes de estilo. La tela y colores varian de



estilo en estilo y las corridas de produccion son algo mas cortas que las de
los productos semi-estilizados. Faldas de mujer, chumpas, vestidos y
abrigos son algunos ejemplos.

e Productos de moda. Este tipo de prendas tiene cambios extremos y
abruptos en disefio y tela de un estilo a otro. Las corridas de produccion son
cortas y el tiempo es esencial para explotar demandas repentinas y de corta

duracion.

1.2.3 Tipos de productos y organizacion

Cada uno de los cuatro tipos de producto examinados en la seccion anterior
requiere una combinacion particular de organizacion y capacidades de
produccion para su manufactura. La diferencia esencial entre cada

combinacion esta basada en el tiempo.

El tiempo influencia cada funcion en la compariia y determina de esta manera
Su estructura organizacional y operativa. Otros factores importantes que

influyen en esta estructura son:

e Tamafo de la unidad

e Corridas de produccion

e Habilidades de los operadores
e Niveles de salarios

e Ingenieria

e Mercadeo y disefio.



1.2.3.1 Tamaio de la unidad

Se refiere al tamafio fisico de una unidad de produccion, que puede ser una
fabrica entera o una de un pequefio nimero de unidades dentro de una fabrica.
En general, las fabricas pequefias operan como una unidad, mientras que es
comun que las fabricas grandes se organicen en departamentos de corte y
acabados, etc., que sirven a un namero de unidades de produccion. Estas sub-
unidades pueden estar todas bajo el mismo techo o bien esparcidas en diversos

lugares y posiblemente incluir subcontratistas.

1.2.3.2 Corridas de produccién

Es el periodo de tiempo en el cual una pieza es producida por una unidad.
Dependiendo del tipo de producto, este tiempo se puede medir en meses,
semanas o dias. La duracion de la corrida de produccion afecta muchos

aspectos de la estructura de produccion.

Es bien conocido en la industria de la ropa que el introducir un nuevo estilo a
produccion requiere el desarrollo de un periodo de aprendizaje antes de que el
estilo alcance sus niveles 6ptimos de produccion. La duracién de este periodo
de ajuste depende de dos aspectos: EI cambio en la tela y/o el niumero de

nuevas operaciones que deben aprender los operarios en la linea.
1.2.3.3 Habilidad de los operarios
Este es otro tema que influencia la estructura operacional de una fabrica ya que

el tiempo de entrenamiento de un operario y la flexibilidad tienen un efecto muy

importante en la produccion.
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Las destrezas de un operario se refieren al nUmero de operaciones que un
operario puede realizar eficientemente, y cuanto entrenamiento se necesita

para que llegue a sus metas de produccion y calidad.

1.2.3.4 Niveles de salario

Los salarios pagados en cada fabrica pueden ser un resultado de la oferta y
demanda local prevaleciente, pero principalmente la estructura de salarios se
relaciona directamente con la habilidad de los operarios. A medida que
aumenta la complejidad de la prenda, su confeccién requiere de mayor
habilidad por parte de los trabajadores y por consiguiente aumenta el nivel de

salario de los operarios.

1.2.3.5 Ingenieria

Una de los prerrequisitos para el uso de técnicas sofisticadas de ingenieria es la
continuidad y estabilidad de los productos basicos producidos en planta. Donde
el rango de productos tiene un gran niamero de operaciones comunes a la
mayoria de estilos producidos, estas operaciones pueden mejorarse con equipo

especializado o automatico o bien con maquinaria y equipo computarizado.

1.2.3.6 Mercadeo y Disefo

Las organizaciones mas grandes productoras de ropa usualmente trabajan
mano a mano con los grandes distribuidores al detalle, y la mayoria de fabricas
de este tipo dedica el grueso de su produccion a uno o dos clientes solamente.
Esta situacion simplifica grandemente el proceso de disefio, ventas y

distribucion. En este tipo de organizaciones se requiere de muy poco disefio

11



ya que las prendas basicas son “pan con mantequilla” en términos de

produccion.

Sin embargo, las pequeiias fabricas deben ofrecer continuamente nuevos
disefios a un gran namero de clientes para poder obtener suficientes 6rdenes
para hacer viable la produccion de cada estilo. Ya que casi todos los negocios
se hacen con pequefios detallistas, la organizacion de las ventas debe ser
suficientemente extensiva para cubrir y servir a un gran namero de clientes. El
almacenaje y distribuciéon también es mas complejo debido a las pequefias
cantidades y gran variedad de mercaderia que debe ser entregada a diferentes
clientes en todo el pais.

1.3 Organizacion de una planta de confeccién

La funciéon administrativa es esencial para cualquier actividad organizada y en
todos los niveles de la organizacion, desde el director administrativo hasta los
supervisores responsables por una pequefia seccion dentro de la planta. Dado
que el director administrativo tiene completo control ejecutivo y autoridad para
conducir los asuntos de la compaiiia, el supervisor tiene poderes similares en
una escala mucho menor. Ambos son administradores en el sentido de que

estan organizando y regulando las actividades de las personas bajo su control.

Con el fin de lograr los objetivos especificos de la compaiiia, la administracion
debe realizar cinco funciones basicas para coordinar la actividad grupal:

¢ Planificacién
e Organizacion
¢ Integracion

e Direcciéon
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e Control.

Todas las actividades administrativas pueden clasificarse dentro de estos
grupos. Los elementos descritos a continuacion pertenecen a esta agrupacion.
A continuacién se describiran las funciones de Disefio, Compras, Produccion y

Operaciones en una planta de confeccién.

1.3.1 Departamento de Disefio

Hasta principios de los afios 1960, el mundo de la moda estaba dominado por
una larga lista de disefiadores franceses como Dior, Givenchy, Balmain,
Balenciaga, etc. En Inglaterra, Hartnell, Steibel y Molyneux, entre otros,
también tenian prominencia internacional. Mientras que la mayoria de sus
disefios estaban dirigidos a las clases adineradas, es adecuado decir que
durante el periodo de su dominio la mayor parte de la mercaderia de moda de

produccion masiva del mercado debid sus origenes a sus disefos.

Hoy en dia hay un gran numero de nombres de disefiadores en la escena
internacional y esto provee al consumidor promedio de una amplia variedad de
disefios originales y frescos, en vez de versiones baratas del trabajo de pocos
disefiadores. Disefladores como Muir, Valentino, Kenzo, Lagerfield y Blass,
aunque tienen clientela de salon, también estan orientados hacia el mercado

popular y sus prendas se producen en masa y se venden en todo el mundo.

Esta seccidbn examinara la organizacién y actividades del departamento de
disefio en relacion con el tipo de producto manufacturado por una fabrica.

El departamento de disefio puede considerarse como el departamento de

investigacion y desarrollo de una fabrica de ropa, ya que es en éste
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departamento que los prototipos de las prendas se desarrollan y preparan para
la venta y produccion. Para la mayor parte de las fabricas, el proceso de
desarrollo de productos involucra siete etapas:

e Prondésticos

e Disefio

¢ Planificacién de coleccién
e Desarrollo de patrones

e Desarrollo de tecnologia
e Produccion de muestras

e Degradacion de patrones.

1.3.1.1 Prondsticos

Esta etapa comienza con la evaluacion e interpretacion de las necesidades
futuras del mercado en términos de moda y precio. Aparte de la intuicion y el
sentido comun, estos prondsticos estan basados en el conocimiento
acumulado, habilidad técnica y experiencia de la compafia para lograr una
prediccion acertada de los tipos de prendas que los clientes compraran, y los

precios que estaran dispuestos a pagar.

1.3.1.1.1 Tendencias de moda

Para el publico en general la mayoria de los prondsticos de moda provienen de
los desfiles de moda que se llevan a cabo en Paris, Nueva York, Milan y
Londres y la publicidad que los medios le dan a estos desfiles.
Desafortunadamente la industria debe de comenzar a pronosticar mucho antes,
ya que debe mostrar sus propias colecciones aproximadamente al mismo

tiempo que estos desfiles se llevan a cabo. Asi que para la mayoria de los
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fabricantes no habria suficiente tiempo para producir sus propias versiones de

los disefios mostrados en estos desfiles.

Con respecto al disefio de ropa, existen los creadores de tendencias y los
seguidores de tendencias. Aparte de los grandes disefiadores, la mayoria de
los disefiadores deben apoyarse en las tendencias de la red de la moda y los
desfiles para tener informacion avanzada que les muestre lo que podrian ser las

tendencias principales para la préxima temporada.

Parte de esta red la componen los proveedores de telas (mills) quienes, por
tener que preparar las telas muy anticipadamente, tendrdn una idea bastante
exacta de lo que se esta muestreando para las grandes casas. Otra fuente

poco conocida de informacién avanzada son los desfiles de negocios de modas.

Estos desfiles de negocios se llevan a cabo bastante anticipados a los desfiles
de estacion y las prendas exhibidas son disefiadas efectivamente por
pronosticadores de moda. Basados principalmente en Paris, estas casas tratan
de presentar el estilo, telas y colores que pronostican estaran en las

colecciones de los disefiadores de renombre.

1.3.1.1.2 Estructura de precios
La industria de la ropa trabaja en una estructura de precios basada en los
diferentes precios y sectores de moda del mercado. Para la ropa de hombres,
mujeres y nifios generalmente se acepta que hay cinco grupos de

consumidores desde caros hasta populares

Esta estructura de precios dicta los precios que los productores de ropa pueden

obtener por un rango especifico de productos. El fabricante debe producir
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prendas a un precio que, al agregarse el margen de ganancia bruta regular de
venta al detalle, aun permita un precio de venta aceptable para dicho sector

particular del mercado.

1.3.1.2 Disefio

En la practica, el disefiador comienza preparando algunos bosquejos de la idea
principal para la coleccidon y seleccionando las telas y accesorios a ser usados
para cada disefio. Estos disefios principales son prendas que contienen el
disefio principal y caracteristicas de tela para la coleccion y seran utilizados
como los temas para desarrollar el rango completo de muestras. Por ejemplo
cuatro o cinco disefios principales puede que representen las ideas basicas de

la coleccién, y cada una de ellas podria llevar a ciertas variaciones.

1.3.1.3 Planificacion de coleccién

Este proceso es, en efecto, la etapa de preproduccion de muestras, y el objetivo
es disefiar en detalle los estilos, telas y colores que representardn las
propuestas de la compafiia para la préxima temporada. El disefiador trabaja en
cercana cooperacion con el departamento de mercadeo y juntos procuran
determinar la mejor combinacion de estilo, tela y precio para los clientes de la

compafia.

1.3.1.4 Desarrollo de patrones
Esta funcion conecta el disefio con la produccién al producir plantillas de papel
para todos los componentes, como tela, entretela y fusibles, los cuales deben

ser cortados para una prenda. El desarrollo de patrones es una técnica

altamente calificada que requiere de habilidad técnica, sensitividad para
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interpretacion de disefios y una comprension practica de la tecnologia de

proceso utilizada por la fabrica

1.3.1.5 Tecnologia

Sin importar las técnicas y métodos utilizados para construir y perfeccionar los
patrones, un factor importante que debe considerarse en esta etapa es la
capacidad tecnologica de la fabrica con respecto de lo que puede o no producir.
Es posible que una caracteristica de un estilo nuevo requiera el uso de una
maquina especial que la fbrica no tiene, y éste es el momento en el que se
debe tomar decisiones acerca de si se debe comprar este tipo de equipo o si es

posible encontrar un sustituto aceptable dentro de lo disponible en la fabrica.

Estas consideraciones tecnoldgicas no solamente aplican a la costura, sino
también a otros procesos de manufactura. Nuevos tipos de materiales puede
que requieran un rango de condiciones de fusionado que no pueden lograrse

con el equipo existente.

1.3.1.6 Produccién de muestras

Las muestras son usualmente producidas por una pequefia unidad supervisada
por el patronista y/o el disefiador, y esta unidad tiene una funcion importante en
determinar los resultados de la temporada en camino. El desarrollo de
muestras es un proceso continuo en la industria de la confeccién, durante el

desarrollo de productos nuevos, surgen los siguientes elementos:

(1) Debe experimentarse con nuevos materiales y procesos para establecer

su funcionalidad para la produccién en masa.
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(2) La produccién de prendas debe ser alterada y perfeccionada para rectificar
errores descubiertos durante el desarrollo de muestras.

(3) En la etapa de desarrollo de muestras, las cantidades de tela y accesorios
son establecidas y se realiza un costeo rapido. Algunas veces el
disefiador y el patronista decidirdn alterar un patron para reducir la
cantidad de material y/o trabajo requerido, si el costo proyectado del
disefio original excede el precio pronosticado.

(4) Las muestras terminadas pasan por un escrutinio intenso para evaluar si
encajan en el cuadro general de lo que la compafia desea presentar en
esta coleccién en particular. Es en esta etapa que las muestras se

aceptan o se rechazan.

1.3.1.7 Degradacién de patrones

La degradacion de patrones es el proceso en el cual los patrones de diferentes
tamafos son producidos a partir del patron maestro original. Este proceso
puede ser desarrollado manualmente, o automaticamente por un sistema

computarizado.

La degradacién computarizada de patrones es el punto de unién entre el disefio
y generacion de patrones y las etapas preparatorias de corte. Los patrones
degradados producidos por la computadora pueden ser utilizados de dos

maneras:

(1) Los patrones pueden cortarse y utilizarse para planificar el corte de
medidas manualmente, si es necesario (markers);

(2) Las tallas degradadas pueden ser almacenadas en archivos modelos en la
computadora y recuperados cuando se planifique cortar markers para dicho

estilo.
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1.3.2 Departamento de Compras

El objeto primario del departamento de compras es obtener los materiales
correctos, con la calidad correcta, en el momento correcto al precio correcto.
Dado que los materiales comprados son el mayor componente del costo de las
prendas, las compras son una funcion extremadamente importante y
especializada dentro de una compafia de confeccion. A medida que el
departamento de compras y los almacenes de materia prima son
departamentos operacionales, en la mayoria de organizaciones los mismos
reportan al gerente de operaciones, mientras que la administracion de la

bodega de producto terminado reporta al departamento de mercadeo.

1.3.2.1 Informacidén

La oficina de compras es la ‘ventana al mundo’ de la compafia y provee
informacion a todos respecto a nuevos productos, materiales y servicios.
Mientras que todos los materiales que tienen un elemento de moda son filtrados
y seleccionados por el departamento de disefio, hay un gran nimero de otros
materiales y productos sobre los que el equipo de administracion requiere
informacion actualizada. Las funciones especializadas en la compafia
usualmente tienen sus propias fuentes de informacién, pero el departamento de
compras las ayuda a encontrar proveedores alternativos o dar seguimiento a

articulos especificos que los proveedores regulares no surten.

1.3.2.2 Proveedores

La aprobacion de un producto y su precio normalmente esta dada por el

departamento a quien se dirige dicho producto, pero el departamento de

19



compras debe asegurarse que el proveedor es estable y confiable. Esto es
particularmente importante donde un nuevo proveedor no tiene un historial
conocido. Un compromiso de entregas que no puede ser cumplido por la
compafia debido a entregas retardadas o serios problemas de calidad en el

material puede tener repercusiones muy caras para la fabrica.

1.3.2.3 Precios

Mientras que el precio, calidad y cantidad de materiales usualmente son
especificados por el departamento de operaciones, la compra debe hacerse
dentro de los términos mas ventajosos para la compafia. Otros términos y
condiciones como costos de envio, seguros, descuentos, términos de credito,
etc., también son negociados antes de colocar la orden. En particular, los
términos de crédito negociados con los proveedores son un factor importante al

planificar el flujo de caja de la compafia para un periodo especifico.

1.3.2.4 Progreso

Esto se refiere a asegurar que los materiales ordenados arriban en el tiempo
correcto, y el departamento de compras invertirh mucho tiempo y esfuerzo
asegurando que el plan de produccion para la fabrica pueda ejecutarse sin

ningun retraso causado por atrasos o falta de materia prima.

El sistema empleado para manejar el progreso de las érdenes puede ser
manual o computarizado y es basicamente un diario detallando las ordenes
colocadas y sus fechas de entrega confirmadas. Una responsabilidad del
departamento es verificar con los proveedores y transportistas que los
cronogramas de entrega se mantengan como fueron planificados. Si se hace

evidente que ciertos materiales no arribaran a tiempo, la oficina de compras
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informard a la seccion de planificacion de produccién de modo que pueda

reprogramarse la produccion.

1.3.2.5 Verificacion

En los negocios bien administrados, un procedimiento estandar es revisar que
los precios, cantidades, colores, etc., de materiales entregados concuerden con
los particulares especificados en la orden de compra. El bodeguero revisara
cantidades y los materiales serdn inspeccionados por personal de
aseguramiento de calidad. Si todo se encuentra en orden, el departamento de
compras aprueba el pago del proveedor en la fecha estipulada.

1.3.2.6 Compras especulativas

Cuando las condiciones de mercado son particularmente favorables, el
departamento de compras puede recomendar ordenar materiales como fusibles,
entretela e hilos que no se requieran inmediatamente para su uso. Este tipo de
compras es justificable si hay indicios de que los tipos estandar de materia
prima podrian escasear, o que el precio podria subir subitamente. En muchos
casos esto aplicaria con los materiales importados donde las devaluaciones de
divisas o0 alzas en las tasas de cambio de divisas extranjeras podrian afectar

significativamente al costo de la compaiiia.

1.3.2.7 Almacenaje

El equipo de bodega es responsable de recibir, almacenar y entregar

materiales. El jefe de bodega es responsable de:
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e Recibir ingresos de materiales y verificarlos de acuerdo a procedimientos
especificados por el departamento de compras.

¢ Almacenar los materiales de modo que no ocurra deterioro o dafio durante,
por ejemplo, exposicion a la luz solar o almacenaje. La entretela tiende a
cambiar de color muy rapidamente si se expone continuamente a la luz
directa, mientras que telas delicadas pueden dafiarse severamente si se
almacenan en condiciones de hacinamiento.

e Entregar los materiales y accesorios de acuerdo a las cantidades calculadas

y no en cantidades redondeadas que a menudo son mas faciles de calcular.

1.3.2.8 Administracion de las reservas

La administracion de materia prima y almacenes técnicos requiere mantener y
proveer informacién exacta y actualizada de los niveles de las reservas de
todos los articulos manejados. Esta informacion es esencial para el
departamento de compras debido a que le proporciona la frecuencia y el tipo de
ordenes que debe colocarse con los proveedores. Si los sistemas de
administracion de materiales son computarizados, la informacion
automaticamente esta disponible al departamento de compras, quien emitira

una de dos tipos de o6rdenes de compra:

(1) Orden Uunica, ésta es una orden para un material o accesorio que
usualmente no se repetird; por ejemplo, una orden para un lote de tela que
se utilizara para un estilo Unico.

(2) Ordenes de niveles de reserva. Estas se colocan para articulos utilizados
por la fabrica durante todo el afio y donde un nivel minimo de reserva debe
mantenerse. Estos articulos incluyen papeleria, pines, tiza, papel para

patrones y repuestos de alta rotacion para maquinas de coser, etc.
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1.3.2.9 Orden de compra

Es el medio por el cual la compafia coloca 6rdenes con los proveedores y es
un documento contractual importante que podria obligar a gastos considerables.
Es de suma importancia que la orden de compra sea clara y no ambigua y que
no utilice términos como ‘Precio a convenir’, ‘Entregar tan pronto como sea
posible’, ‘Como se acordd’, los cuales son demasiado amplios si en algun
momento se llega a algun desacuerdo con el proveedor. La orden de compra
deberia también incluir idealmente informacion para el uso de otros
departamentos dentro de la compafia. Inmediatamente después de la emision
de la orden firmada para el proveedor, los detalles ingresan a la planificaciéon y
a los sistemas de almacenaje y de progreso de 6rdenes de manera que esta

informacion esté disponible a todos los involucrados.

1.3.3 Departamento de Produccion

En una fabrica pequefia y poco sofisticada como por ejemplo con un pequefio
contratista, el duefio y/o el gerente de produccion es responsable por todas las

actividades dentro de la fabrica, las que incluyen

¢ Nivel de produccion

e Calidad de prendas

e Métodos de trabajo y tecnologia

e Compra de accesorios y materiales.

¢ Reclutamiento y entrenamiento de mano de obra.
Este tipo de estructura funciona efectivamente cuando el rango de productos es

pequefio y los productos son relativamente sencillos. Aparte de las funciones

de direccion de produccidn requeridas para mantener la fabrica en
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funcionamiento, la gerencia se involucra en el dia a dia administrativo requerido

para operar.

Se debe mantener bajos costos indirectos de fabricacion y las funciones
especializadas puede proveerlas agencias externas como agencias de

mecanicos, servicios de mantenimiento y contadores.

A medida que aumenta la complejidad se requiere de mas conocimiento para la
administracion detallada. Consecuentemente se requiere funciones
especializadas. Consecuentemente las funciones especializadas se crean para
proveer la profundidad de conocimiento requerido y para acortar los campos de

responsabilidad.

1.3.3.1 Funciones de Manufactura

Se refieren al proceso actual reproduccion de prendas, e incluyen:

e Sala de corte

e Cuarto de costura

e Planchado

e Acabado

¢ Inspecciones finales.

e Empaque.
1.3.3.2 Funciones de servicio
A pesar que estas empresas asisten principalmente al departamento de

produccion, también pueden extender sus servicios a otros departamentos

dentro de la organizacion.
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1.3.3.2.1 Ingenieria de produccion

Tiene dos areas principales de funciones debajo.

e Funcion administrativa: Ingenieria de produccion se refiere a planificacion y
desarrollo de proyectos y otras acciones de soporte, necesarias para
obtener los objetivos actuales y futuros de la planta.

e Funcion de linea: Como lo sugiere el nombre, esta funcion tiene que ver con
la aplicacion del dia a dia de la ingenieria de produccién en la fabrica. Esto
incluye estudio del trabajo, disefio de estaciones y seguimiento de los

resultados de cambios tecnoldgicos y otros.
1.3.3.2.2 Entrenamiento de personal
Mientras que la oficina de Recursos Humanos es responsable de reclutar
operarios, el grueso del entrenamiento provisto se enfoca a asegurar que el
departamento de produccion tiene el flujo requerido de operarios entrenados.
1.3.3.2.3 Mantenimiento de maquinariay equipo
Esta es una seccion altamente especializada que trata con la reparacion,
mantenimiento y puesta en funcionamiento de toda la maquinaria y equipo

utilizado por el departamento de produccion. Aparte de las maquinas de coser,

esto incluye cortadoras y tendedoras, planchas y sistemas de transporte.
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1.3.3.2.4 Mantenimiento general

El trabajo de esta seccién cubre todos los servicios principales y utilidades
usadas por la compafiia en su totalidad, incluyendo mantenimiento de edificios,
aire acondicionado, fuentes de energia y tratar con contratistas externos para

proyectos mayores e instalaciones.

1.3.3.2.5 Almacenes técnicos

Dependiendo del tamafio de la compafiia, puede haber almacenes técnicos que
mantengan todos los articulos requeridos para reparaciones y mantenimiento, o
puede haber almacenes especializados que tengan piezas y materiales para
usos especificos. Logicamente los almacenes de partes de maquinaria de coser
deben estar localizados tan cerca como sea posible del taller de reparaciones,
que a su vez debe localizarse cerca del area de produccion. Los materiales de
construccion y las bodegas de tuberias se localizardn mas convenientemente
en la periferia de la planta, donde se pueda recibir y manejar entregas

voluminosas.

1.3.3.3 Funciones de control

Estas cubren servicios de control los cuales proveen a la gerencia de
produccion de informacion regular y actualizada de la produccién en general y
detallada de la planta. Este flujo de informacion ayuda a los responsables de la
produccion a mantenerse al tanto de la misma y les permite anticiparse y

corregir desviaciones de los planes. Las principales funciones de control son:
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1.3.3.3.1 Planificacién y control de la produccién

Trabajando a partir de los planes generales del departamento de operaciones,
el equipo de planificacion y control de produccion prepara micro planes de
produccion. A medida que estos planes se convierten en operativos, la funcién
de control opera sistemas de retroalimentacion para medir el desempefio actual

contra el desempefio planificado.

La diferencia entre los controles del departamento de operaciones y el de
produccion esta en la escala. El departamento de operaciones se interesa
solamente en prendas terminadas, mientras que el departamento de produccion
debe controlar cada etapa mayor de la produccion desde su ingreso hasta su

almacenamiento.

1.3.3.3.2 Control presupuestario

Los presupuestos son desarrollados para cada departamento en la compaiiia y
el departamento financiero provee reportes regulares respecto a la variacion
positiva 0 negativa de los costos planificados. Estos reportes son de particular
importancia para el departamento de produccion ya que aparte de la materia
prima, mano de obra directa, costos indirectos e instalaciones, son usualmente

el segundo mayor componente del costo de una pieza.

1.3.3.3.3 Control de calidad
Siempre ha habido alguna discusién sobre si el control de calidad de la pieza
corresponde a la administraciéon de produccién o si debe ser una actividad

independiente. Pero, sin importar como se organice el control, la administracion

de produccion necesita informacion inmediata respecto a la menor desviacion

27



de los estandares ya que cualquier retraso en descubrir y rectificar problemas

de calidad puede tener serias repercusiones para la compafia.

1.3.4 Departamento de operaciones

‘Departamento de operaciones’ es uno de los nombres dados al departamento
que lleva la responsabilidad principal de planificar, controlar y coordinar todas
las actividades relacionadas con la logistica de abastecimiento de materia prima

y la produccién de piezas.

1.3.4.1 Calendario de la compafia

El punto de partida para la planificacion de operaciones es el calendario de la
compafia, el cual define la secuencia cronolégica y duracién de las actividades
necesarias para asegurar que la compafia tendra mercaderia lista en el
momento adecuado durante todo el afio. En la préactica, el calendario de la
compafia es el plan general de toda la compafia y es utilizado por cada
departamento para desarrollar sus propios planes. Es central a toda
planificacion y algunas de las principales consideraciones que influencian su

construccion son las siguientes:

1.3.4.2 Lastemporadas

La operacion general de una compafia de ropa tiene un ciclo fijo dictado por la
secuencia y duracion de las temporadas. Para los productores de ropa esto
significa que ciertas fechas de entrega deben alcanzarse para que la
mercaderia llegue a los detallistas en el momento exacto par cumplir con la

demanda estacional del publico en general. Las temporadas a trabajar
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basicamente son 3: primavera (spring), verano (summer) y otofio/invierno
(fall/holiday).

1.3.4.3 Lalineadetiempo

El proceso de produccién de prendas para una nueva temporada empieza de
15 a 18 meses antes de que las prendas sean efectivamente entregadas a los
detallistas. La linea de tiempo para producir tela para una temporada en

particular es:

Mes 1: Disefio de tela

Mes 3: Ordenar hilo para muestras de rangos.

Mes 5: Hacer colecciones de rangos de muestras

Mes 7: Ensefiar las muestras a los clientes.

Mes 8: Producir muestras de talla y /o piezas para los clientes.
Mes 9: Entregar las muestras a los clientes.

Meses 10 y 11: El cliente hace venta de comentarios.

Meses 12-13 y 14: Producir y entregar 6rdenes de produccion.

1.3.4.4 Planificacion y control de preproduccion

Esta es una funcion dentro del departamento de operaciones que planifica y
controla todas las actividades dirigidas a la producciéon real de prendas. El
objetivo general es asegurar que la logistica de distribucion y produccién se

planifica de una manera que:
e El programa de ventas se desarrolla en tiempo,

e Mano de obra, maquinaria y otros recursos son utilizados para su mejor

ventaja.
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1.3.4.4.1 Concentracion de 6rdenes

Con el rango de tallas de la muestra mostrandose a un numero de aduanas
diferentes, es casi un hecho que habra 6rdenes de las prendas de mas de un

clientes

1.3.4.4.2 Planificacién de bloques de produccién

Al recibir 6rdenes la compafiia ordena generalmente un reconocimiento en el
cual confirma las condiciones de la orden, especialmente la fecha de entrega.
Para ser capaz de confirmar fechas de entrega, el potencial de produccion de
cualquier periodo dado debe ser conocido y se debe hacer un compromiso de
entregar las prendas dentro de dicho periodo. Este es el plan general de
produccion y se utiliza para cubrir la capacidad productiva de toda la

temporada.

1.3.4.4.3 Materia prima
Paralelo a las actividades de planificacion de produccién se prepara las érdenes
de compra de materia prima. La informacion para colocar estas se deriva del
precio de la prenda y la concentracion total para dicho tipo de prenda.

1.3.4.4.4 Laorden de produccion
Hasta esta etapa, toda la informacion respecto a la produccién de un lote
particular de prendas ha estado esparcido en varios documentos, incluyendo los

de costeo, ordenes individuales de clientes y la concentracién de ordenes.

Ahora toda esta informacion debe ser combinada para proveer informacion para
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la produccion actual de las prendas. Una orden de produccién se utiliza para
transportar la compilacién desde la funcion de planificacion hasta la funcién de

produccion.

1.3.4.5 Planificacién y control de produccion

Quizds esta es la funcibn mas importante provista al departamento de
produccion ya que sin ella el departamento es como un bus conducido a la
deriva sin una ruta definida, destino o tabla de tiempo. Esta puede ser una
funcion de ingenieria de produccién, o bien como normalmente es el caso, una
unidad dentro del departamento de operaciones. Cuando la produccién se
encuentra distribuida en varios locales, un departamento centralizado se
necesita para recolectar y analizar la informacién de control de cada unidad de
produccion para poder reportar logros en grupo o individuales. La secuencia y
planificacion. La secuencia y planificacion de hornos de produccién debido a la
necesidad de cumplir con los planes es de suma importancia. Son los

siguientes:

e Trazoy corte de patrones.
e Planificacion de patrones

¢ Planificacién de produccion de la sala de corte.

1.3.4.6 Planes de produccion.

Cuando los planes de produccion de la sala de corte y la sala de costura se han
acordado, se emiten dos planes de producciéon. La diferencia entre ellos
descansa en las cantidades producidas por cada una de estas secciones. En
términos operativos esto puede significar que un tendido de cierto estilo

contiene, digamos, 450 piezas, pero la sala de costura requiere de alimentarlas
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a una razén de 150 piezas por dia durante tres dias. Asi, el tendido de 450
piezas podria parecer en el programa de produccion de la sala de corte como
parte de la producciéon de un dia mientras que el mismo numero de prendas
podria aparecer en el programa de la sala de costura como produccion de tres

dias.

1.3.4.7 Procedimientos de control

Tan pronto como se desarrollan los planes de produccion, el departamento de
operaciones comienza los procedimientos de control necesarios para mantener
un cuadro actualizado del progreso de cada orden de produccion.
Generalmente, el departamento requiere informacion de tres etapas de

produccion:

(1) Cuando comenzar el cortado de una orden de produccion
(2) Cuando debe enviarse una orden de produccion a la sala de corte.
(3) Los estilos y cantidades de prendas terminadas que han ingresado a la

bodega.
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2. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

2.1Descripcion y caracteristicas del producto

La empresa cuenta con siete lineas de produccion, cada una de las cuales se
dedica a la manufactura de productos similares, si bien la produccién en cada
una de las lineas no es constante, sino varia de acuerdo a los requerimientos
de los clientes. Las lineas de produccién y sus productos se describen a

continuacion.

2.1.1 Pantalén 1y pantalon 2
Estas lineas se dedican a la produccion de diversos estilos de pantalén, short y
falda de vestir para nifios y adolescentes. Se producen en la actualidad
alrededor de 12 estilos diferentes (aunque algunos similares) en estas lineas.
La linea de pantaldn 2 es de reciente creacion.

2.1.2 Oxford
En esta linea se producen basicamente camisas de vestir. Los estilos
producidos en esta linea son mas limitados que en pantaldén, se producen
aproximadamente 6 estilos diferentes de camisas y blusas en esta linea.

2.1.3 Polo

Esta linea es una de las mas estables en cuanto a variedad de estilos, ya que

aungue se producen seis estilos diferentes de camisa polo, los mismos son muy
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similares y por consiguiente no causan mucho problema tanto en la

planificacion como en la manufactura.

2.1.4 Sport

En esta linea se producen béasicamente diferentes estilos de pants y shorts
deportivos pero solamente la parte inferior. Se producen aproximadamente 12
estilos diferentes en esta linea; actualmente existe la probabilidad de que este

numero se incremente debido a un contrato con un nuevo cliente de México.

2.1.5 Suno

Esta linea actualmente es la que tiene la mayor diversidad de productos. Es
practica comun en esta linea la manufactura de dos o tres estilos diferentes en
un mismo dia. Se produce en la actualidad un estimado de mas o menos 30
estilos diferentes en esta linea. La produccion consiste en faldas colegiales,

jumpers y otros estilos.

2.1.6 Jacket

En esta linea se producen sudaderos de diversos estilos, los cuales
complementan los pants que se producen en la linea de sport. Asimismo se
produce también chumpas colegiales de diversos estilos en menor proporcion.
Se estima la diversidad de esta linea en un aproximado de 12 estilos diferentes
aungue este numero nuevamente podria incrementarse proximamente debido

a nuevos clientes.
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Adicionalmente a estas lineas se encuentra el departamento de muestras, el
cual se dedica al disefio de nuevos estilos y pedidos especiales de los distintos
colegios.

En el presente trabajo se tiene principal énfasis en las lineas de camisa Polo y

camisa Oxford.
2.2Descripcién de la materia prima
En general, la mayor parte de los productos utilizan telas con una mezcla de

algodon y poliéster. Para la camisa polo, la orden de materiales para

produccion contiene los siguientes componentes para una camisa (ver tabla V)
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Tabla IV. Descripcién de materia prima necesaria para fabricar una camisa

polo.

UNIDAD
DESCRIPCION CANTIDAD DE
MEDIDA
M. Piqué 72" 50/50 Cott/poly (tela) .6402 Yardas
M. Collar knit 14” 1 Cada
uno
M. P Pufio INIT 50/50 cott/poly .0343 Yardas
M. P Boton L18 4 hoyos tone/tone 0.0209 Gruesas*
M. P Entretela fusionable camisa polo 0.0420 Yardas
M. P Hilo 100% spunpoly 12,000 yardas 0.0208 Conos
M. P Etiqueta de nombre de marca|l C/U
Sunshine
M. P Bies piqué lineal 1 ¥%” 0.6 Yd.
Lineal
M. E Etiqueta bus amarilla con codigo 1 C/U
M. E Etiqueta cddigo de barras 1 C/U
M. E Bala plastica 0.0002 Cajas
M. E Bolsa plastica para polo 1 C/U
M. E Caja de empaque 0.0333 C/U

1 gruesa = 144 unidades
M. P. = materia prima

M. E. = material de empaque.
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2.3Descripcion del mercado

En cuanto a la descripcion de los aspectos de mercado de la empresa, a
continuacion la siguiente resefa: El nombre de la corporaciébn es
SUNSHINE. Moda Colegial es el nombre de la planta de produccién. La casa

matriz de la corporacion se encuentra en Miami, Florida, E. E. U. U.

El producto se comercializa a través de mayoreo y venta al detalle. En el caso
del mayoreo, Moda Colegial se encarga de facturar y entregar el producto,
obviamente hay una diferencia de precio. Para el caso del menudeo, quien se
encarga de comercializar el producto es la distribuidora de SUNSHINE, cuyo
nombre es “Todo para colegios” (TOPCQO). Para el caso de los distintos tipos
de comercializacion hay una diferencia de aproximadamente 35% del precio de

venta al consumidor entre mayoreo y venta al detalle.

En relacion al mercado, la produccion de Moda Colegial se destina en un 80%
al mercado de exportacion (E. E. U. U. Y ahora también México) y un 20% al

mercado local.

El mercado local estd segmentado de la siguiente manera para efectos de
ventas: En el primer segmento se encuentra el llamado Segmento Alto,
compuesto por familias de altos ingresos econdémicos quienes estan dispuestos
a pagar un estimado de Q800 o mas por familia en concepto de uniformes
escolares. A continuacién se encuentra el segmento medio — medio alto,
compuesto por quienes estan dispuestos a pagar un estimado de Q400 por
familia en concepto de uniformes. Estos dos segmentos comprenden juntos el
50% del mercado de uniformes escolares, con un estimado de 24,000 alumnos

(clientes potenciales) y son considerados el mercado objetivo de Moda Colegial,
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puesto que son las familias que estan dispuestas no solamente a fijarse en el
precio de la prenda, sino que también prestan atencién a la calidad. Finalmente
se encuentra el sector popular, compuesto por familias que no pagarian mas de
Q100 — Q 150 por familia en concepto de uniformes, y que no forman parte del

mercado objetivo de Moda Colegial.

El producto que ofrece Moda Colegial son uniformes escolares en todo el
sentido de la expresion. Parte de su estrategia para el mercado local es ofrecer
calidad americana a precio nacional. En la actualidad los Unicos productos que
no se fabrican son calcetines y suéteres. Eliminando estos dos productos, se
tiene una amplia linea de productos que incluyen pantalones, faldas, jumpers,

camisa polo, camisa Oxford, chumpas, linea deportiva, etc.

Los principales productos que se fabrican son los siguientes:

e En primer lugar se encuentra la produccién de la camisa Polo, fabricada con
piqgué y camisa Oxford, asi como blusa, fabricadas con tela Garavito o
Broadcloth.

e Seguidamente se encuentran los articulos de la linea de Suno, que incluyen
la falda 1300 (8 paletones), la falda 1317 (8 paletones con tirantes), jumpers,
shift y un estilo llamando cullot, que no es mas que una falda pantalén. La
mayoria de estos estilos se fabrican con una tela que tiene una composicion
50/50 poliéster con algodon, la cual evita que el producto estire 0 encoja, asi
también como tela piqué y poliéster con rayon.

e A continuacion se encuentra la fabricacion de Pantalon en estilos masculino,
femenino, para nifios de pre — primaria, primaria y jovenes de secundaria.
Los principales productos de fabricacién son el pantaldn tipo Docker, y las

telas utilizadas para los diferentes estilos son la gabardina; telas
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combinadas de poliéster y algodon, asi también como un tipo de tela
llamado Musella que es una combinacion de Poliéster y rayon.
¢ Finalmente se encuentran los productos de la linea de Sport, que incluye la

linea de pants y sudaderos.

El principal proveedor de telas es Listex.

En relacion a la fijacion de los precios de los productos, se consideran para el
efecto los costos (costo primo, costo promedio a través de promedio de tallas.
El precio al mayoreo disminuye con el volumen de compra, asi hay diferentes
precios para una compra de 0 a 200 piezas; de 200 a 500 piezas; de 500 a

1,000 piezas o pedidos mayores de 1,000 piezas.

En relacion a las estrategias de mercadeo para atraer nuevos clientes, la que se
utilizé en Guatemala es la siguiente: Se solicito una base de datos de los
colegios en el Ministerio de Educacion, y a los colegios objetivo se les envié una
muestra gratis del producto. Luego se hizo una cita con cada colegio. La clave
fue ir al cliente, no esperar a que el cliente les llegara. Otros componentes
importantes del servicio son la calidad funcional, la calidad operativa y el

servicio al cliente.

En relacion al mercado de exportacion, en la actualidad se cuenta con 350
colegios en E. E. U. U. Con aproximadamente 400,000 alumnos; en México se
cuenta con 68 colegios con un estimado de 50,000 alumnos y en el mercado
local de Guatemala son clientes 38 colegios con un estimado de 24,000

alumnos.
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2.4 Descripcion del proceso

El proceso de fabricacion y comercializacion de las prendas de vestir en general
comienza con la recepcién de materiales por parte de los inspectores de control
de calidad para materiales, quienes hacen una inspeccién de los materiales que
llevan los proveedores. Una vez que es aceptado un lote de producto, éste es
llevado a la bodega de materia prima en la cual se almacena a la espera de una

orden de produccion.

Una vez se da la orden de produccién, se hace una requisiciéon a la bodega de
materia prima por materiales especificados en una orden de materiales (bill of
material), de donde son trasladados al area de corte en la cual se preparan para
ser utilizadas por las distintas lineas de produccion. En el presente trabajo no
se hace un andlisis del area de corte, ya que el trabajo se refiere
especificamente al proceso de las lineas de camisa Oxford y Polo. De este
modo, se comienza a describir el proceso especificamente en el momento en
gue la tela a utilizar ya se encuentra lista para ser ensamblada; esto implica que
ya fue cortada y auditada por el departamento de control de calidad. Cabe
mencionar que para cada una de las lineas las mismas estan disefiadas para
fabricar el estilo mas complicado que se produce, de modo que el proceso

descrito en el presente trabajo es este estilo para cada una de las lineas.

2.4.1 Camisa Oxford
A continuacion se describe el proceso para la fabricacion de la camisa
OXFORD de manga larga: Para la preparacion del cuello, se recibe del area de

corte los cuellos, pie de cuellos y refuerzos los cuales son trasladados del area

de corte a la estanteria de la linea de produccion. Luego estas piezas son
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trasladadas a la maquina fusionadora, donde una operaria manual coloca
primero el cuello y el refuerzo en la fusionadora (0.195 min.), asimismo se
fusiona el refuerzo y el pie de cuello en la misma maquina (0.195 min.). Luego
se trasladan ambos nuevamente a la linea y una operadora manual plancha el
ruedo del cuello (0.110 min.). A continuacion en una maquina plana de 1 aguja
se une el cuello (0.328 min.) y se traslada de nuevo con una operadora manual
quien voltea el cuello (0.145 min.) Luego se sobrecose el cuello en una plana
de 1 aguja (0.487 min.) y se procede a emparejar el cuello en una maquina
overlock de 3 hilos (0.090 min.). Luego se cose el pie de cuello en plana de 1
aguja (0.67 min.) para luego voltear el pie de cuello por una manual (0.177
min.). Luego se sobrecose el pie de cuello en una plana de 1 aguja (0.26 min.)
para finalizar la preparacion del cuello cosiendo el ojal del pie de cuello en una

maquina de ojal (0.22 min.).

Luego se procede a la preparacion de mangas. Aqui ingresan los pufos los
refuerzos y las mangas procedentes de corte a la linea. Luego son trasladados
a la fusionadora y una manual fusiona pufio (0.30 min.). Luego son trasladados
nuevamente a la linea donde en una plana de 1 aguja se cose ruedo de pufio
(0.52 min.); se cierra pufio en una plana de 1 aguja (0.50 min.); se recorta y
voltea pufio por una manual (0.42 min.); se sobrecose pufio en una plana de 1
aguja (0.50 min.); se plancha pufio por una manual (0.47 min.) y se cose placket
de manga en plana de 1 aguja (0.78 min.); se recorta la medida de la flecha por

una manual y se cose la flecha en una plana de 1 aguja (0.92 min.).

Para la preparacion de las delanteras se trasladan los bolsillos y las delanteras
de corte y se procede a coser el ruedo de la bolsa en plana de 1 aguja (0.330
min.); luego se traslada la bolsa para ser planchada en la fusionadora por una
manual (0.453 min.) y se regresa a la linea. Se cose placket izquierdo en una

maquina multiagujas (0.51 min.); luego se monta la bolsa en una plana de 1
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aguja (0.543 min.) para luego coser el placket derecho en plana de 1 aguja
(0.193 min.).

Para la preparacion de la trasera, se trasladan la trasera y el canesu de corte
hacia la linea y se cose el paleton trasero en plana de 1 aguja (0.217 min.);
luego se cose el canesu trasero en plana de 1 aguja (0.483 min.) y se
sobrecose canesu en plana de 1 aguja (0.333 min.).

Para el ensamble se juntan las delanteras y la trasera y se une hombros en
plana de 1 aguja (0.70 min.); luego se sobrecose hombros en plana de 1 aguja
(0.40 min. Luego se trasladan las mangas y los pufios y se montan las mangas
en overlock de 5 hilos (0.73 min.), se sobrecosen mangas en plana de 1 aguja
(0.54 min.); se cierran costados y mangas en overlock de 5 hilos (0.697 min.);
luego se monta pufio en plana 1 aguja (1.50 min.). Luego se trasladan los
cuellos ensamblados para montar cuello en plana de 1 aguja (0.90 min.); se
sobrecose cuello en plana de 1 aguja (0.773 min.); se cose el ruedo de la
camisa en plana de 1 aguja (0.777 min.); se cosen los ojales de la camisa en
maquina de ojal (0.843 min.); se marca botones por una manual (0.307 min.); se
cose botones de frente en maquina de botdn (0.437 min.); finalmente se realiza
la revision y el despite de la prenda por operarias manuales en 3.30 minutos y
se enserchan las camisas por operarias manuales (0.25 min.) para finalmente

trasladar el producto terminado a la bodega de producto terminado.

2.4.2 Camisa Polo
A continuacion la descripcién del proceso de la camisa polo: Se traslada la
materia prima del area de corte a la linea de produccién, se transporta el

placket a la fusionadora y se fusiona con la entretela (0.29 min.) Luego se

traslada el placket y la delantera a la linea y se monta placket en maquina
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plana de 1 aguja (0.51 min.); se sobrecose placket en maquina especial de
placket (0.17 min.); luego se cose cuadro de frente en plana de 1 aguja (0.69
min.); se sobrehila placket en overlock de 3 hilos (0.42 min.) se trasladan las
traseras y el refuerzo a la linea para luego unir hombros con refuerzo en
overlock de 3 hilos (0.46 min.); se traen las mangas a la linea y se montan en
overlock de 3 hilos (0.68 min.). Luego se cierran costados en overlock de 3
hilos (1.01 min.); se ingresan los pufios y se cierra rib de manga en plana de 1
aguja (0.42 min.); se cose rib a manga en overlock de 3 hilos. Paralelamente se
marca cuello por una operaria manual (0.25 min.) y se sujeta cuello en plana de
1 aguja (0.51 min.); se monta cuello y bies en overlock de 3 hilos (0.28 min.); se
voltean puntas de cuello por una operaria manual (0.22 min.); se sobrecose bies
de cuello y se pega etiqueta en plana de 1 aguja (0.81 min.); se cose adorno del
placket en plana de 1 aguja (0.47 min.); se cose ojal de placket con maquina de
ojal (0.42 min.); una operaria manual marca botén (0.25 min.); se pega boton en
maquina de botdn (0.28 min.); finalmente se cose el ruedo de la camisa (0.67
min.) y se realiza el despite y la revision por parte de operarias manuales (2.00
min.) para pasar luego una auditoria de producto terminado de control de

calidad, se etiqueta y pasa a bodega de producto terminado.

2.5Descripcion del equipo principal

Debido a que la actividad principal de la empresa es la confeccion de prendas
de vestir (especificamente uniformes escolares), el equipo principal consiste en
las diversas maquinas utilizadas para dicho proposito, las cuales se distribuyen
en cada una de las lineas de acuerdo a las necesidades de cada una de ellas.
El equipo varia desde maquinas no tan modernas, hasta maquinas de modelos

actuales.
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Cabe mencionar que recientemente se hizo adquisicion de dos maquinas
automaticas especiales, una para la linea de pantalén denominada ribeteadora;
la cual realiza semiautométicamente la operacion de cortar y coser el ribete de
la bolsa trasera del pantalon con la parte trasera del pantaléon (denominada
trasera). La otra maquina especial recibe el nombre de placketera, y se utiliza
en la linea de camisa Polo para coser el denominado placket de las camisas
polo (el placket es la parte de las camisas polo que se encuentra en la delantera
y que lleva los botones). Ambas maquinas son de tecnologia bastante moderna
y proporcionan a dichas lineas economia de operaciones (ya que el proceso
gue antes requeria de dos o tres operaciones separadas se realiza mas
rapidamente en una sola operacién), asimismo también como economia de
mano de obra (no solamente por menos mano de obra, sino porque al ser la
operacion de dichas maquinas mas sencilla que la de una maquina de coser
ordinaria, requieren de mano de obra menos especializada. Por ejemplo la
placketera puede ser operada por una operaria manual, a la cual se le paga una

tarifa menor de mano de obra).
Recientemente la empresa se expandié y como parte de esta expansion se
adquirieron 46 maquinas nuevas para ampliar la produccién en las diferentes

lineas de produccién.

Las principales maquinas utilizadas para la confeccion de las prendas de vestir

son las siguientes:
2.5.1 MAaquinas Planas de 1 aguja (Puntada 301)
Las maquinas planas son las mas utilizadas en el proceso de confeccién. Estas

magquinas son las equivalentes a la maquina de coser utilizada en las sastrerias

comunes o0 por las amas de casa. La puntada de estas maquinas es
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basicamente recta y puede variar en la cantidad de puntadas por unidad de
longitud.  Estas maquinas difieren de la maquina de coser tradicional
basicamente en que por ser de uso industrial, tienen una velocidad de costura
bastante elevada. Se puede encontrar diversos modelos de maquinas planas,

entre las cuales se encuentran las siguientes marcas:

e Brother

e Futura

e Juki

e Mitsubishi
e Silken

e Singer

e Y otras.

2.5.2 MAaquinas Overlock (Puntadas 504 y 516)

En las maquinas overlock la puntada es cruzada y basicamente sirve para unir
fuertemente las partes de una prenda de vestir, como por ejemplo la entrepierna
de un pantalén o los costados de una camisa. Al coser, la maquina overlock
también corta el exceso de tela (o sobrante) produciendo una costura uniforme.
Entre los operarios de confeccion, las operaciones a realizar con maquina
overlock pueden ser: unir dos piezas; sobrehilar (o “limpiar”) una pieza, esto
consiste en utilizar la maquina overlock para eliminar el exceso de tela debido a
una operacion anterior y dejar la pieza con un acabado mas profesional.
Existen dos tipos principales de maquina overlock utilizados en las diferentes
lineas: Overlock con puntada de tres hilos, la cual es la mas utilizada para la
camisa polo, y overlock con puntada de cinco hilos, la cual difiere de la primera

en que ademas de la puntada de amarre agrega dos hilos para una puntada de
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seguridad de tipo cadeneta. Las principales marcas de maquinas overlock

disponibles son las siguientes:

e Brother
e Siruba
e Yamato
o Juki

e Y otras.

2.5.3 MAaquinas Collareteras (Puntada 602)

Estas maquinas son fisicamente semejantes a las maquinas planas, pero la
puntada que realizan es diferente. La collaretera realiza una puntada tipo
collarete en la parte posterior de la pieza, y en el derecho de la pieza la puntada
se ve como si fuesen dos puntadas de maquina plana paralelas. También se le
llama “cover stitch” o puntada de recubrimiento. Puede también haber puntadas
de doble recubrimiento y de recubrimiento arriba y cadeneta abajo. La maquina
collaretera se utiliza principalmente en las lineas de camisa polo y en la
realizacion de sudaderos para coser los hombros de los mismos. Las

principales marcas de maquina collaretera son las siguientes:

e Kansai
e Siruba
¢ Yamato.

2.5.4 Maquinas Multiagujas (Puntada 401 multiple)

Las maquinas multiagujas, como su nombre lo indica, utilizan varias agujas para

realizar puntadas multiples. Su uso principal es para coser elastico en las
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prendas que asi lo requieran (como por ejemplo chumpas y algunos tipos de
pantalén de nifio y short), asi como para coser pretina en pantalones de vestir
(la pretina es la parte del pantalon que cubre la cintura, es la parte donde va el
cinturén); de alli que también se les llame pretinadoras. Las principales marcas

de maquinas multiagujas son las que se mencionan a continuacion:

e Kansai

e Multisew
e Rimoldi
e Singer.

2.5.5 Maquina de Ruedo Invisible (Puntada 101)

Esta maquina se utiliza principalmente en la linea de pantalon para coser ruedo
en pantalones de vestir. La puntada es visible en el reverso de la pieza, mas

no en el anverso. Las marcas utilizadas en la empresa son las siguientes:

e Treasure

e Union Special.

2.5.6 Maquinade Qjal
La maquina de ojal sirve para realizar los ojales para insertar los botones en las
prendas. La puntada consiste en una especie de atraque circular, para luego

hacer un corte en el centro, donde ird colocado el boton. Las principales

marcas de maquina de ojal son las siguientes:

e Brother
e Juki.
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2.5.7 Maquina Plana de dos agujas

Esta maquina es similar a la maquina plana de una aguja, con la diferencia de
que la puntada consiste en dos costuras planas paralelas. Existen con
diferentes distancias entre puntas (gauge). Pueden ser de V4, 3/16, Y2, 5/16, ¥
de pulgada de gauge. Las principales marcas de maquina plana de dos agujas

son:

e Juki

e Unisew

2.5.8 Maquina de botdn

Fisicamente, esta maquina se parece a la maquina de ojal, aunque es un poco
mas pequefia. Se utiliza casi en todas las lineas, para todas las prendas que
llevan botdén. Esta maquina cose rapidamente los botones. Las principales

marcas son.

e Brother
e Juki.

2.5.9 Maquina de atraque (Puntada 304)

El atrague es una puntada de seguridad, utilizada para terminar y asegurar
costuras previas. No debe confundirse este atraque con el realizado por las
maquinas planas, ya que éste es mucho mas sencillo y solamente consiste en
una rapida costura de reversa. La puntada de la maquina de atrague es

parecida a la puntada de la maquina de ojal. Este tipo de atraque se utiliza por
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ejemplo al coser los pasadores de cincho de un pantalén. Las principales

marcas son las siguientes:

e Brother
e Juki.

En las tablas V y VI se describe mas detalladamente el inventario de maquinas

de Moda Colegial, S.A. Asimismo, en la tabla VIl se describe la distribucién de

maquinaria en las distintas lineas de produccion.
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Tabla V. Resumen de maquinaria de Moda Colegial, S.A.

Modelo Marca Descripcién Cantidad
B272 Brother Collaretera 1
B430E - 02 Brother Atraque 4
B737 — 415 Brother Plana de 1 aguja 57
B755 -3 Brother Plana de 1 aguja 4
B80OOE — 02 Brother Ojal 1
B817 — 101 Brother Ojal 1
B917 - 14 Brother Boton 1
BAS — 6052 Brother Ribeteadora 1
N31 - 635 Brother Overlock 35
F-137B Futura Plana de 1 aguja 4
2516 Juki Overlock 21
DD2 — 5530 Juki Plana de 1 aguja 17
DD2 — 5550 - 7 Juki Plana de 1 aguja 1
LBH — 761 Juki Ojal 1
LBH — 782 Juki Ojal 2
LH-1182 Juki Plana 2 agujas 2
LK — 1850 Juki Atraque 3
LK - 1852 Juki Atraque 2
MB — 373 Juki Botén 5
DFB1409P Kansas Multiagujas 4
W8103 -0 Kansai Collaretera 4
W88 -03-F Kansai Collaretera 9
LS2 - 180 Mitsubishi Plana de 1 aguja 6
09 -7871-2P Multisew Multiagujas 1
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Continuacion

264 — 11- 4EL —|Rimoldi Multiagujas 2
09

SK - 5550 Silben Plana de 1 aguja 2
191 - D200 - A Singer Plana de 1 aguja 2
516X2 — 56 Siruba Overlock 2
FOO7 — E Siruba Collaretera 1
BS - 101 Treasure Ruedo Invisible 1
718 - K u.S. Ruedo Invisible 3
DN — 275 Unisew Plana 2 agujas 1
A4DF - 50 Yamato Overlock 2
DW — 1500 - ME |Yamato Collaretera 1

Tabla VI. Resumen de maquinas utilizadas en cada linea de produccién

Atraque 9
Botén 6
Collaretera 16
Multiagujas 7
Ojal 4
Overlock 60
Plana de 1 aguja 93
Plana 2 agujas 3
Ribeteadora 1
Ruedo Invisible 4
Ojal gota 1
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Tabla VII. Distribucién de maquinaria en lineas de produccién

Pantalén 1
Plana 1 aguja
Overlock
Atraque
Multiagujas
Remachadora
Ruedo Invisible
Ribeteadora
Boton

Ojal

Total

Oxford

Plana 1 aguja
Overlock
Multiagujas
Ojal

Plancha
Boton

Total

Suno

Plana 1 aguja
Overlock
Ruedo Invisible
Ojal

Boton
Multiagujas
Total

Polo

Plana 1 aguja
Overlock

Ojal

Bot6n
Collaretera
Total

(A=Y
[

N RN

Pantalén 2
Plana 1 aguja
Overlock
Multiagujas
Ruedo Invisible
Ojal

Atraque

Boton
Collaretera
Total

Sport 1 Bottom

Plana 1 aguja
Overlock
Collarete
Atragque

Ojal
Multiagujas
Total

Sport2Top
Plana 1 aguja

Overlock
Collaretera

RESUMEN
Pantalon 1
Pantalon 2
Oxford
Suno

Polo
Sport1lB
Sport2 T
TOTAL

52

28

23

26

20

17

15

19

148




2.6Descripcion del equipo auxiliar

Como parte adicional al proceso productivo, se encuentra el area de corte. En
esta area, se prepara la tela cortando las diferentes piezas en la tela a partir de
moldes prefabricados. Para este efecto se cuenta con cortadoras industriales,
las cuales son capaces de cortar grandes cantidades de tela simultaneamente.
Cuando la cantidad de piezas a cortar no justifica el uso de cortadoras

industriales, se corta con tijera.

Anteriormente los moldes para las prendas se realizaban manualmente en
carton rigido, y eran revisados frecuentemente por el departamento de Control
de Calidad para asegurarse que correspondieran a la medida necesaria de las
tallas de cada prenda. Sin embargo, mas recientemente se incorporé un
sistema de Disefio asistido por computadora, a través del cual se digitalizaron
todos los moldes en la computadora, y a través de un plotter se imprimen los
moldes acordes a cada tamafio y talla para las prendas a fabricar. Esto tiene la
ventaja que es posible optimizar el uso de la tela en la computadora antes de
cortar, y luego solamente es necesario repetir la distribucién de las piezas en

los lienzos, ahorrandose tiempo y recursos.

También se puede mencionar entre el equipo auxiliar toda la infraestructura
utilizada para etiquetar las prendas antes de ser almacenadas en la bodega de
producto terminado. Esto incluye las calderas para planchado, utilizadas
principalmente en la linea de pantaldn, las planchas manuales y las pistolas de
etiquetado que utilizan balas plasticas para colocar las etiquetas de marca

Sunshine.

Adicionalmente a las lineas de produccion continua, existe una linea especial (o

mas bien area de trabajo intermitente) conocida como el Departamento de
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Muestras, en la cual trabajan sastres que se dedican a confeccionar y disefar
piezas nuevas como muestras antes de la produccion en masa, asi como
también piezas de tallas especiales que no se producen en masa Sino en
pequefias cantidades. En este departamento hay 6 maquinas planas, 2

overlock y 1 maquina collaretera.

También se encuentra el area de bordado, en la cual se realizan los bordados
decorativos para distintos modelos de camisas polo, Oxford y sudaderos
principalmente. En este departamento hay aproximadamente unas 6 maquinas
bordadoras automaticas, las cuales estdn completamente computarizadas, de
modo que el disefio de bordado se introduce a través de un archivo de

computadora y se reproduce en las piezas.

Una maquina que también debe ser mencionada ya que toma parte activamente
en el proceso productivo es la maquina fusionadora, la cual se utiliza
principalmente para unir piezas de tela con un refuerzo especial conocido como
entretela; también se utiliza para planchar piezas pequefias como los bolsillos
de las camisas Oxford. Esta maquina es automatica y funciona como las
maquinas que se utilizan para emplasticar documentos. Usualmente se utiliza
una maquina para servir a dos lineas al mismo tiempo y la operaria que trabaja

en ella es una operaria manual.

2.7 Situacion actual de linea de camisa Oxford

2.7.1 Diagrama de operaciones actual

En relacion al proceso de la camisa Oxford de manga larga, se muestra en el

diagrama de operaciones del proceso en las paginas siguientes. Cabe

mencionar que, aunque éste no es el Unico estilo a producir en esta linea, si es
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el estilo que lleva méas operaciones de los que se producen aqui (el que
presenta el mayor grado de dificultad). De esta manera, la distribucion de la
maquinaria para la linea depende de este estilo.

Se puede notar en este diagrama que solamente existe una actividad de
inspeccion en todo el proceso. Sin embargo, se debe aclarar que esto no
significa que toda la inspeccion y control de calidad del producto se remita a
esta inspeccion; existe un programa de inspeccion de calidad en linea en el cual
un inspector de calidad realiza evaluaciones de muestras de producto en
proceso en distintos puntos de la linea, sin embargo estas inspecciones no
interrumpen el proceso productivo, ya que la evaluacion corresponde a las
piezas que se acumulan entre operacion y operacion. Ademas, la asignacion
del personal que se ocupa de las mismas no depende directamente del
departamento de Produccion sino del departamento de Control de Calidad. En
promedio hay un inspector de calidad para dos lineas de produccién.
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Figura 1. DOP camisa Oxford de manga larga método actual

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

DEPARTAMENTO: Produccion FECHA: Abril 2006
PRODUCTO: Camisa Oxford ANALISTA: Diego A. Mufioz Aliaga
de manga larga
METODO: Actual

MANGAS ENSAMBLE DELANTERO ENSAMBLE TRASERO
Pufio,mangas Paneles delanteros Paneles traseros

CUELLO
Fusible, cuello

Fusionar cuello Fusionar pufio Ruedo bolsa Coser paletones
PRESS PRESS SNL301 SNL301
Fusionar pie de 5 . "
cuello 5167 Ruedo pufio 4533 Planchar bolsa Unir canest
SNL301 PRESS 50V516
PRESS Coser placket
Planchar ruedo Cerrar pufio izquierdo S/C Canesu
cuello 5000 .5100
SNL301 BANDER SNL301
MANUAL Recortar y voltear
Unir cuello pufio Montar bolsa Unir hombros
SNL301 4167 SNL301 ¢/ 5433 SNL30L SNL301
CUCHILLA
Voltear cuello 5000 SIC pufio 1067 Coser placket S/C hombros
MANUAL ) SNL301 : derecho SNL301 SNL301
SIC cuello 4667 Planchar pufio Montar mangas
SNL301 : MANUAL ENSAMBLE FINAL 50V516
Coser placket de
Emparejar cuello S/C mangas
.7833 manga 5400 31
30V516 SNL301 SNL301
Coser pie de cuello Recortar flecha Cerrar costados
SNL301 4500 MANUAL 6967 e 50V516
Voltear pie de o
Coser flecha Montar pufio
cuello 9167 1.5000 e
MANUAL SNL301 SNL301
S/C pie de cuello Montar cuello
SNL301 -9000 e SNL301
SIC cuello
7733 e SNL301
Ruedo camisa
7767 e SNL301
Coser ojales
1.0630 Q BTN301
Marcar botones
3067 e MANUAL
Coser botones
4367 e BTN101
Despite
2.3000 Q MANUAL
REVISION
1.000 CALIDAD
0.2500 ° Enserchar
RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO TOTAL
Operacion 41 21.9487
Inspeccién 1 1
Combinada 0 0
TOTALES 42 22.9487
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En relacion al analisis en base a los diez enfoques del andlisis de operaciones

se hacen las siguientes observaciones:

e Objetivo de las operaciones: En realidad, este aspecto esta intimamente
relacionado con el disefio de la pieza, la cual depende de los gustos y
necesidades del cliente. Existen algunas operaciones (como por ejemplo las
operaciones 1 y 3) que valdria la pena combinar para evitar trabajos
repetitivos (fusionar cuello y luego planchar ruedo de cuello), aunque se
debe estudiar mas a fondo el mejor modo de hacerlo.

e Disefio de la pieza: El disefio de la pieza depende de las especificaciones
del cliente, por consiguiente cualquier cambio en el mismo debe ser
consultado y avalado por el departamento de disefio. En este trabajo no se
considerara este punto a profundidad.

e Analisis del proceso: Este aspecto se tratard mas adelante, pero se puede
adelantar que conviene realizar un balance de lineas para determinar la
distribucion de operarios y maquinarias que permita realizar mejoras en la
distribucion del equipo en la linea.

e Requerimientos de inspeccion: No se profundizara en este aspecto
debido a que el mismo compete al departamento de control de calidad. Sin
embargo, si conviene mencionar que se debe hacer conciencia en el
personal para que realicen el trabajo con calidad, y no esconder los errores
que se puedan dar en la linea.

e Material: El material a utilizar en la fabricacién de las distintas prendas,
depende esencialmente del tipo de cliente (si es una prenda para el
mercado nacional o para exportacion). El tipo de material es diferente para
los diferentes productos de las lineas en estudio, aunque cabe mencionar
gue la empresa se esfuerza en utilizar telas de la mejor calidad.

e Manejo de materiales: Esto afecta principalmente en el cuidado para el

proceso en linea, asi como para las operaciones manuales. Por ejemplo, la
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tela utilizada para la camisa polo tiende a estirar, por lo que requiere de
distinto manejo que la camisa Oxford, la cual no estira. Mas adelante, se
estudiaran los diagramas de flujo y recorrido para evaluar posibles mejoras
en la distribucion de las lineas para evitar traslados innecesarios.

e Distribucién, organizacién y equipamiento del lugar de trabajo: Se pudo
observar que en algunas estaciones se podria mejorar la eficiencia a través
de tener adecuadamente organizado el trabajo tanto para hacer como
terminado. Esto se evaluara juntamente con los diagramas bimanuales.

e Posibilidades comunes parala mejora del trabajo: Mas adelante se hara
un analisis de posibles mejoras especificamente en la operacion de
despitado aplicando los principios de la economia de movimientos, debido a
que es una operacion que es altamente repetitiva, ademas de tardada y que
ofrece campo para mejoras.

e Condiciones de trabajo: Se debe observar que algunas de las condiciones
de trabajo no son las 6ptimas. Existen deficiencias en la ventilacion del
lugar, convendria la colocacion de extractores de aire para mejorar la
ventilacion. Aungue no se hizo un estudio del nivel de ruido, se puede decir
qgue el mismo no es significativo. Cada linea tiene iluminacion localizada,
aunque valdria la pena revisar algunas de las luminarias para ver si es
necesario reemplazarlas. En cuanto a la seguridad industrial, es necesaria
una actualizacion ya que la empresa acaba de crecer, y la sefializacion no
se ha actualizado.

e Meétodo: En el resto del capitulo se tratara este tema.
2.7.2 Diagrama de flujo actual
Los diagramas de flujo (abreviado DFP) de la linea Oxford se muestran en las

paginas siguientes. Se aclara que en estos diagramas los puntos de partida no

son exactamente la “bodega de materia prima” en si, debido a que la materia
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prima antes de entrar a la linea de produccion es preparada para su ensamble
en la linea de corte. Debido a que esta parte del proceso no se analiza en el
presente trabajo, se hace referencia del inicio del proceso en el
almacenamiento intermedio denominado “Estanterias de Materia Prima”, y por

simplicidad en el diagrama se utiliza la abreviatura BMP.

En relacién al DFP de la camisa Oxford, se puede apreciar que a lo largo de la
linea existen 13 puntos en los cuales existen traslados mayores de 1.5 mts, los
cuales totalizan una distancia de 125.5 mts y un tiempo estimado de 1.835
minutos de tiempo improductivo debido a traslados, incrementando el tiempo

global de operacion en casi 2 minutos por pieza.
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Figura 2. DFP camisa Oxford manga larga método actual

— HOLEO-O-O-C-OLFOLRCEC-O<]

RESUMEN

ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO TOTAL DISTANCIA
Operacioén 41 21.9487

Transporte 13 1.835 125.5
Almacenaje 5 0

Inspeccion 1 1

Combinada 0 0

TOTALES 60| 24.7837 125.5

60

DEPART/
PRODUC



2.7.3 Diagrama de recorrido actual

En relacion a la distribucion de maquinaria actual de la linea, se puede observar
lo siguiente: Existe una gran cantidad de traslados de materiales mayores de
1.5 mts, siendo los primeros en llamar la atencion los que se realizan al
trasladar el trabajo de las operaciones 1, 2 y 21 de la fusionadora a la linea.
Actualmente la fusionadora que se utiliza para esta linea se encuentra a una
distancia de 14 mts de la linea de camisa Oxford, y es la misma maquina que
se utiliza para el trabajo de la linea de Polo. Sin embargo, existe otra
fusionadora mas, que se utiliza para la linea de Pantalén, la cual se podria

habilitar para funcionar con la linea de camisa polo dependiendo del estilo.

Sin  embargo, convendria habilitar una fusionadora que trabajara
exclusivamente para la linea de Oxford, o si no fuera esto posible, que se
trasladara la fusionadora de la linea de polo a la de Oxford por las siguientes

razones:

Se lograria reducir la distancia de manejo de materiales de las operaciones 1y
2 en aproximadamente 12 mts, si se supone gue dicho traslado se realiza en 1
metro / segundo (lo cual es una apreciacion optimista) se ahorrarian 12
segundos (0.2 minutos) del tiempo de ciclo.

De acuerdo a los calculos del balance de lineas de ambas lineas, existe una
mayor proporcion de trabajo en la linea de Camisa Oxford, de tal modo que
para atender las necesidades de esta linea se requieren de 2 trabajadores,
mientras que en la linea de polo solamente 1 trabajador. La logica indica que
conviene ahorrar tiempo en la linea de Oxford porque hay una mayor demanda

de trabajo.
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Figura 3. DRP camisa Oxford manga larga método actual
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2.7.4 Métodos de trabajo actuales

El diagrama bimanual que ilustra el proceso de despite de la linea Oxford como
se realiza actualmente se muestra en las paginas siguientes. Se hace la
salvedad que cuando se hizo el estudio, se observd que a pesar de que cada
una de las operarias tiene un “método” propio para despitar, el mismo no esta
estandarizado para todas ellas, cada quien despita como mejor le parece
(aunque existen algunas etapas en las que tienen operaciones similares),
difiriendo la eficiencia basicamente en la experiencia empirica de las operarias.
Sin embargo, si se compara con la linea de Polo, se podria decir que existe un
patréon mas o menos aproximado de lo que hace la mayoria, y éste es el que se

describe en el diagrama.

Se pudo notar al observar a las operarias, algunos errores en relacion a la
economia de movimientos, los cuales llevan a movimientos ineficientes que

retrasan en cierta medida la operacion. Algunos de ellos son:

En algunas partes del ciclo las operarias sueltan el despitador, y lo colocan en
la mesa para realizar operaciones en las cuales el mismo les estorba (p. Ej.
Quitar stickers, sacudir la pieza). Se puede mejorar esto si cada operaria lleva
colgado el despitador al cuello, asi se economizaria el movimiento de colocar el
despitador en la mesa y luego tener que buscarlo y alcanzarlo para volver a
trabajar.

Existe un tipo de despitador, el cual tiene incorporada una argolla que permite
colocar comodamente el despitador en el dedo medio de la mano a utilizar, a
modo de una tijera. La funcion de este despitador es, ademas de cumplir una

funcidon ergondmica, evitar que la operaria suelte el despitador. Sin embargo, no
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todos los despitadores tienen este aditamento, y se observé que quienes tienen
este tipo de despitador, no lo utilizan correctamente (en lugar de colocarselo en

el dedo medio, simplemente no lo utilizan).

En relacion a la forma de manejar la prenda de vestir, no se sigue un patron
regular que permita la utilizacion de movimientos de baja clase (nudillos y
mufecas en lugar de antebrazo), sino que se tiende a desplazarse a lo largo de

la pieza de una forma casi aleatoria.

En el diagrama bimanual propuesto se pretende corregir estos errores de la

siguiente manera:

Las operarias deben evitar, en la medida de lo posible, soltar el despitador.
Para economizar movimientos excesivos, las operarias deben tener colgado el
despitador en el cuello a través de una cinta, esto permite que en lugar de
colocar el despitador en una posicion incierta en la mesa, simplemente lo

suelten y de antemano sepan dénde encontrarlo.
Estas recomendaciones se reflejan en el diagrama a través de la eliminacion de

los movimientos innecesarios como colocar el despitador en la mesa y

alcanzarlo luego.
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Figura 4. Bimanual despite camisa Oxford método actual

DIAGRAMA DE PROCESO DEL OPERADOR

DIAGRAMA DE OPERACION:
Despite Camisa Ouxford

OPERACION

Birnanual

EMPRESA: Moda Calegial, S.A.

*MNOTA: El diagrama no estd a escala.

DEPARTAMEMTD: _Produccidn

WMETODO: Actual AMNALISTA:_ Diego A Mufioz A,
w w 5 w = o
|2 |8|28|<|3|5|8|<]|8
2 : 2|28 2|82 |2|2|8]3 : 2
= DESCRIPCION tle |G| Z |zl |@ (2|28 DESCRIPCION =
= o I I S R I I B I 4 =
= olo | | @ o | e | @ =] =
2 = Sk 18 : =
w w
Simbolo = IOE DG =SR] = Simbolo
1 Alcanzar Pieza Alcanzar Pieza 1
Demara 2 ] ] 2 |Transporte
Despitar Cuello y Hombros Despitar Cuello y Hombros
Sostiene pieza | & 4 Despita
2 |Cambia posicion [d » Carmhia posicion 2
Sostiene pieza Despita
Cambia posicidn 11 11 |Cambia posicidn
Despitar Mangas y Costados Despitar Mangas y Costados
Sostiene pieza ,\. .:‘ Despita
Carnbia posicidn Carnbia posicidn
Sostiene pieza Despita
3 Cambia posicidn } Cambia posicidn 3
. . Alcanza manga
Sostiene pieza \, Datiia
Cambia posicidn .: Cambia posicidn
Sostiene pieza Despita
Cambia posicidn 36 » 3k |Cambia posicidn
Despitar Botones Despitar Botones
Sostiene pieza o o Despita
4 |Cambia posicidn Cambia posicidn 4
Sostiene pieza Despita
Carmbia posicidn 10 ® 10 |Carnbia posicidn
Despitar Ojales Despitar Qjales
Sostiene pieza o o Despita
5 |Cambia posicidn Cambia posicidn a
Sostiene pieza Despita
Mano inactiva 10 e \.\ 10 |Coloca despitador en la mesa
Quitar Stickers Quitar Stickers
Cluita sticker [N ,\. Sostiene pieza
& Carmbia posicidn ) Carnbia posicidn 5
Quita sticker Sostiene pieza
Cambia posicidn Cambia posicidn
Wano inactiva 10 @ 10 |Alcanza despitadar
Despitar Ruedo Despitar Ruedo
Sostiene pieza ,‘ .: Despita
7 Carmbia posicidn Carbia posicidn
Sostiene pieza Despita
Cambia posicidn Cambia posicidn
Mano inactiva 10 = ] 10 |Coloca despitador en la mesa
5 |Sacude pieza 2 | @] (’ 2 |Sacude pieza g
Despite derecho pieza Despite derecho pieza
Mana inactiva ® » Alcanza despitador
Sostiene pieza Despita
Cambia posicidn Cambia posicidn
g Sostiene pieza Despita g
Cambia posicidn Cambia posicidn
Sostiene pieza Despita
Cambia posicidn Cambia posicidn
Sostiene pieza Despita
Cambia posicidn 20 B 20 |Cambia posicidn
10 | Sacude pieza 2 ( 4 2 |Sacude pieza 10
11 |Coloca en pila (final) 3, ) 2 |Coloca en pila (final) 11
TOTAL (segundos) 113 113 TOTAL (segundos)
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2.8 Situacion actual de linea de camisa Polo

2.8.1 Diagrama de operaciones actual

El diagrama de operaciones de la camisa Polo se muestra en las paginas
siguientes. Como se menciond en capitulos anteriores, esta linea es la que
tiene la produccion mas estable de todas. Una gran parte del tiempo se
produce camisa polo, habiendo pocas variaciones entre estilo y estilo. Esto,
adicionalmente a la poca rotacion de personal de la empresa ha permitido que
los operarios de esta linea adquieran bastante habilidad en la confeccion de la

camisa polo.

2.8.2 Diagrama de flujo actual

Para la camisa polo, debido a la mayor estabilidad de la linea, existe una menor
cantidad de traslados (solamente 4 traslados mayores de 1.5 mts) los cuales
totalizan 31.5 mts y un incremento de %2 minuto al tiempo de ciclo por pieza.
Cabe mencionar que los tiempos utilizados en estos diagramas son los tiempos
que se cronometraron en el desarrollo del proyecto, no los tiempos con los
cuales trabajaba la empresa. En las paginas siguientes se incluyen los
balances de lineas junto con los tiempos anteriores y los cronometrados para el

presente trabajo.
En este proceso la operacion que limita la eficiencia de la linea podria decirse

que es la operacion de despite, a la cual actualmente se le asigna el mayor

namero de operarios para su realizacion.
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DEPARTAMENTO: Produccién
PRODUCTO: Camisa Polo

Figura 5. DOP camisa Polo método actual

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

de manga corta

METODO: Actual

RESUMEN

ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO TOTAL
Operacion 21 8.4095
Inspeccion 1 0.9167
Combinada 0 0
TOTALES 22 9.3262
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FECHA: Abril 2006
ANALISTA: Diego A. Mufioz Aliaga

ENSAMBLE TRASERO
Paneles traseros

Fusionar placket
PRESS

Montar placket
PLACKET
SPECIAL

SIC Placket
SNL301

Cuadro de frente
SNL301

S/hilar placket
30V504

Unir hombros con
refuerzo
30V504

Montar mangas
30V504

Cerrar costados
30V504

Cerrar rib de
manga
SNL301

Coser rib a manga
30V504

Marcar cuello
MANUAL

Sujetar cuello
SNL301

Montar cuello y
bies
30V504
Voltear puntas de
cuello
MANUAL
S/C bies de cuello
y etiqueta
SNL301
Coser adorno de
placket
SNL301
Hacer ruedo
DN602

Ojales en placket
OJAL

Marcar botones
MANUAL

Pegar botones
BTN101

Despite
MANUAL

REVISION
CALIDAD



Figura 6. DFP camisa Polo método actual

DIAGRA

DEPARTAMENTO: F
- PRODUCTO: Camis:

ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO TOTAL d e m a n a C
Operacion 21 8.4095 g

Inspeccion 1 0.9167
Combinada 0 0
TOTALES 22 9.3262
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2.8.3 Diagrama de recorrido actual

En relacion a la linea de camisa Polo, se puede observar que el proceso se
encuentra bastante ordenado. A pesar de ello, existen dos puntos en los que
se encuentran traslados mayores a 1.5 mts que podrian evitarse. Estos
traslados, asi como la distribucion de la maquinaria de acuerdo con los tiempos
del balance de lineas méas actualizado se corrigen en el diagrama de recorrido

propuesto.

2.8.4 Métodos de trabajo actuales

En relacidn a la linea de polo, se pudo observar que al igual que en la linea de
Oxford, no existe un método estandar para despitar las piezas, es decir se
mueve la pieza aleatoriamente durante el despite. En el diagrama de
operaciones, el tiempo cronometrado para despitar una camisa polo es de 105

segundos (1.75 minutos).
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Figura 7. DRP camisa Polo método actual
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3. PROPUESTA DE MEJORA DE METODOS DE PRODUCCION

En el presente capitulo se analizan las operaciones de las lineas en estudio
a través de algunas de las principales herramientas del estudio de métodos:
diagramas de operaciones, flujo y recorrido, asi también como balances de
lineas y distribucion de maquinaria y operarios. Se hace una evaluacion de
las condiciones actuales de las lineas y se proponen mejoras a las mismas.
El uso de estas herramientas no se considera aisladamente; por ejemplo, las
propuestas para distribucion de maquinaria y mejoras al diagrama de
recorrido se interrelacionan con los resultados del balance de lineas y
diagramas de flujo, etc. Sin embargo, se analiza cada una de estas

herramientas individualmente, para ser integradas una a una.

3.1 Linea de camisa Oxford

3.1.1 Descripcion de areas y métodos de trabajo

3.1.1.1 Diagrama de operaciones propuesto

La propuesta al diagrama de operaciones de la camisa Oxford incluye lo
siguiente: Se noto que en el método actual la operacion de despite es la que
consume mayor cantidad de tiempo y operarios de la linea. Esto se debe a
gue en el proceso se ha liberado hasta la fecha a los operarios de la linea de
su responsabilidad de despitar su operacion. Como se mostrard en el
estudio de movimientos, se puede demostrar que el tiempo que requiere
cada operario para despitar su operacion no excede de los 3.5 segundos
adicionales al tiempo estandar de cada operacion (ver la seccién de métodos
de trabajo propuestos). Se agreg6 dicho tiempo al estandar de cada una de

las operaciones que utilizan maquina de coser y los tiempos de operaciones
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manuales y de maquinas de ciclo (ojal y botén) se mantuvieron.

A

continuacion el diagrama de operaciones propuesto para la camisa Oxford.

CUELLO
Fusible, cuello

Figura 8. Diagrama de operaciones propuesto

DEPARTAMENTO: Produccién
PRODUCTO: Camisa Oxford

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

FECHA: Abril 2006

de manga larga

MANGAS
Pufio,mangas

METODO: Propuesto

ENSAMBLE DELANTERO
Paneles delanteros

ENSAMBLE TRASERO
Paneles traseros

Fusionar cuello Fusionar pufio Ruedo bolsa
PRESS PRESS SNL301
Fusionar pie de .
Ruedo pufio Planchar bolsa
cuello 5567 SNL301 4533 PRESS e
Planzﬁgrsviedo Coser placket
cuello 5400 Cerrar pufio 5533 izquierdo
SNL301 BANDER
MANUAL Recortar y voltear
Unir cuello pufio Montar bolsa
SNL301 4867 SNL301 C/ 5933 SNL301
CUCHILLA
Voltear cuello S/C pufio Coser placket
MANUAL 5400 SNL301 2467 derecho SNL301
S/C cuello 4667 Planchar pufio a
SNL301 ’ MANUAL ENSAMBLE FINAL
E . I Coser placket de
mp;(r]e\]/asrl%ue o .8333 manga .5800 31
SNL301
Coser pie de cuello Recortar flecha
SNL301 4500 MANUAL 7367 e
Voltear pie de
cuello 9567 C“SSS'LQZCIM 1.5500 e
MANUAL
SIC pie de cuello
SNL301 9400 e
.8233 e
.8167 e
1.0630 e
.3067 e
4367 e
.5700 e
7500
0.2500 °
RESUMEN
ACTVIDAD CANTIDAD TIEMPO TOTAL
Operacion 41 21.3525
Inspeccion 1 0.75
Combinada 0 0
TOTALES 42 22.1025
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ANALISTA: Diego A. Mufioz Aliaga

Coser paletones
SNL301

Unir canesi
50V516

S/C Canest
SNL301

Unir hombros
SNL301

S/C hombros
SNL301

Montar mangas
50V516

S/C mangas
SNL301

Cerrar costados
50V516

Montar pufio
SNL301

Montar cuello
SNL301

S/C cuello
SNL301

Ruedo camisa
SNL301

Coser ojales
BTN301

Marcar botones
MANUAL

Coser botones
BTN101

Despite
MANUAL

REVISION
CALIDAD

Enserchar



A continuacion se hace un resumen de la diferencia entre el diagrama actual

y el propuesto:

Tabla VIIl. Cuadro resumen DOP camisa Oxford

Actividad Operacion |Inspeccion |TOTALES
Numero (Actual) 41 1 42
Tiempo, min.(Actual) 21.95 1 22.95
Numero (Prop.) 41 1 42
Tiempo (Prop.) 21.35 0.75 22.1
Dif. Actividades 0 0 0
Dif. Tiempo, min. 0.6 0.25 0.85

Se puede notar las siguientes mejoras: Se distribuyd el tiempo de despite
dentro de los operarios de la linea, con lo cual se redujo el tiempo del
diagrama de operaciones en casi 1 minuto de tiempo. Al finalizar esta
seccion se hard un analisis mas profundo de las implicaciones de estas

mejoras.

3.1.1.2 Diagrama de flujo propuesto

El diagrama de flujo propuesto se muestra a continuacion.
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Figura 9. Diagrama de flujo propuesto de camisa Oxford

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

DEPARTAMENTO: Produccion
PRODUCTO: Camisa Oxford
de manga larga

FECHA: Abril 2006

ANALISTA: Diego A. Mufioz Aliaga

METODO: Propuesto

B B
Fusionar cuello 3000 Fusionar pufio .0900 Alinea
PRESS ) PRESS 6.5 mts
. Ruedo bolsa
Fusionar pie de 0o .3833
cuello 1275 “ Alinea SNL301
PRESS 7.5 mts
Ruedo pufio 0900 A fusionadora
Planchar ruedo 5567 @ SNL301 : 6.5 mts
° cuello Planchar bol
MANUAL Cerrar pufio 4533 anchar holsa
5400 e SNL301 PRESS
A LzllnISr cu‘ello Recortar y voltear Ali
.o mts A inea
pufio .1500
Unir cuello 4667 e SNL301 C/ 10 mts
SNL301 CUCHILLA Cqser ‘pladcket
SIC pufio 5500 izquierdo
Voltear cuello -5400 e SNL30L BANDER
MANUAL M bol
Planchar pufio 5933 ontar bolsa
° SIC cuello 4667 e MANUAL SNL301
SNL301
Coser placket de 2367 Coser placket
Emparejar cuello -8333 e ST\ITZ?OEI i derecho SNL301
30V516
Recortar flecha
Coser pie de cuello 4500 e MANUAL
SNL301
. Coser flecha
Voltear pie de .9567 e
° cuello SNL301
MANUAL 7 A montar mangas
SIC pie de cuello 0500 35 mis
SNL301
a Aslc cuello
12 mts
RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO TOTAL DISTANCIA
Operacion 41 21.35
Transporte 9 1.3375 84.5
Almacenaje 5 0
Inspeccion 1 0.75
Combinada 0 0
TOTALES 56 23.4375 84.5

A coser paleton
10 mts

Coser paletones
SNL301

Unir canest
50V516

SIC Canesli
SNL301

Unir hombros
SNL301

S/C hombros
SNL301

Montar mangas
50V516

SIC mangas
SNL301

Cerrar costados
50V516

Montar pufio
SNL301

Montar cuello
SNL301

SIC cuello
SNL301

Ruedo camisa
SNL301

Coser ojales
BTN301

Marcar botones
MANUAL

Coser botones
BTN101

Despite
MANUAL

REVISION
CALIDAD

Enserchar

A bodega
24 mts

Cabe hacer las siguientes observaciones: En el diagrama de flujo anterior,

existian 13 operaciones de transporte mayor a 1.5 metros, los cuales

totalizaban un tiempo de traslados de 1.845 minutos.

Con la distribucién

propuesta, se reduce la cantidad de traslados a 9 totalizando 1.3375 minutos

y 84.5 metros contra 125.5 metros originales. Estas mejoras se reflejan en

el siguiente cuadro resumen.
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Tabla IX. Cuadro resumen diagrama de flujo propuesto camisa Oxford

Distancia, mts(Actual) 0 0 125.5 125.5
Numero (Prop.) 41 1 9 51
Tiempo (Prop.) 21.35 0.75 1.3395 23.4395
Distancia(Prop.) 0 0 84.5 84.5
Dif. Actividades 0 0 4 4
Dif. Tiempo, min. 0.6 0.25 0.5055 1.3555

Dif. Distancia, mts. 0 0 41 41

3.1.1.3 Diagrama de recorrido propuesto

Los cambios mencionados en el inciso anterior relativos a la camisa Oxford,
se muestran en el diagrama de recorrido propuesto para la linea Oxford. Se
incluyen cambios en la distribucion de la maquinaria de acuerdo al balance

de lineas que se incluye en este proyecto.

El diagrama de recorrido propuesto se muestra a continuacion.
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Figura 10. DRP propuesto camisa Oxford
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3.1.1.4 Métodos de trabajo propuestos

La principal propuesta que se hizo a los métodos fue con relacion a la

operacion de despite. Anteriormente en el diagrama de recorrido se podia

observar que la operacién de despite es la que ocupaba el mayor tiempo en

la secuencia de operaciones. En total ocupaba a 3 personas con un tiempo

de ciclo de 2.3 minutos.

Se hizo un analisis de tiempos predeterminados de la operacion y las

siguientes observaciones:

Al balancear la linea se observo que la mayoria de operaciones contaban
con tiempo de ocio para llegar a la meta.
La mayor parte de maquinaria de costura de la linea es electronica o con

un sistema de corte automatico de hilo.

Tomando en cuenta estas observaciones, se propuso lo siguiente:

Cada operario que trabaje con maquina plana u overlock es responsable
de despitar su operacion después de terminada.

El tiempo total de ciclo de acuerdo a un analisis de tiempos
predeterminados para cada operacion de despite en linea es de 3.4
segundos adicionales al ciclo de la operacion.

El tiempo estimado a través de tiempos predeterminados para el despite
al final de linea es de 0.57 minutos, con lo cual ahora sélo se requerira de
1 persona al final de la linea despitando.

El nimero de operarios de cada operacién sera el mismo, solamente que

ahora se incrementara el tiempo de operacion en 3.4 segundos.

El estudio de tiempos predeterminados (utilizando la técnica de GSD) se

muestra a continuacion en la pagina siguiente:
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Tabla X. Estudio de GSD para el despite de la camisa

Analisis Operacion GSD

Cddigo Producto/Estilo Mo.: Fecha: Mayo 23, 2006
Descripcidn Operacidn DESPITE CAMISA OXFORD ‘Operation Code:
Maguina utilizada: MANUAL Machine RPM: 0
Tolerancia Maguina: 0.00% Oprr.: SPE 10
Ingeniero analista: Surmrmary of SAM:
Total EMEManiEak e T R S 5 712,000 SAM Manual: 0.4983
Total TMU Maguina: e 0.000 SAM Maguina: 0.0000
Minutos Basicos ManialEsis, o e cosogs e cpegee e cosogee e s 0.4271 SAM Total: 0.4989
Minutos Basicos Maquina: _ _ _ _ _ oy 0.0000 SAM (SEG): 29.9322
Produccian diaria (unidades): 1082
b | e EIENEWTIE RN portl | mews | Wathis | anis
1 GP1H ALCANZA PIEZA 20 1 20
2 TCUT DESPITA BOTOMES PRIMER CORTE 50 1 50
3 TCAT DESPITA BOTOMNES CORTES ADICIONALES 25 7 175
4 GPAG QUITA STICKERS 10 14 140
& PFPOH QUITA STICKERS & 14 84
g TCUT DESPITA EXCESOS 50 1 50
7 PPOH CAMBIA DE POSICION 5 5 30
g TCAT DESPITA EXCESOS 25 5 125
o APSH SACUDE PIEZA 24 1 24
10 FEST APILA 14 1 14
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
2
22
23
24
25
2
e
28
28
30
Tatal Manual ThU : 712.0000
Tatal Machine ThU: 0.0000
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El diagrama bimanual propuesto queda de la siguiente manera:

Figura 11. Diagrama bimanual propuesto despite
DIAGRAMA DE PROCESO DEL OPERADOR

DIAGRANMA DE OPERACION:

Birnanual

*MOTA: El diagrama no estd a escala.

OPERACION Despite Carmisa Oxford
EMPRESA: Moda Colegial, 5.4 DEPARTAMENTO: Produccidn
METODO: Actual AMALISTA:  Diego A, Mufioz A
o w lE i] E frn
2le|elgl«|B|lelE]|«]|2
S ; 22|22l e|S2|8|1215]38 ; 2
= DESCRIPCION tle || 2|zl ]l@|=2]=|2 DESCRIPCION =
= slelglz|8lE|lE]l5]28]5 =
= S =0 = o |l x| g 2 =
= 3 "1 il : =
w w
Simbolo = ORISR0 = Simbolo
1 Alcanzar Pieza Alcanzar Pieza ]
Demara 1 ® [ ] Transpore
Despitar Botones Despitar Botones
Sostiene pieza ) o Despita
4 |Cambia posicidn Cambia posicidn 4
Sostiene pieza Despita
Carnbia posicidn 3 F ) g |Carnbia posicidn
Despitar Ojales Despitar Ojales
Sostiene pieza ) o Despita
5 |Cambia posicidn Cambia posicidn &
Sostiene pieza Despita
Mano inactiva 7 K ‘ 7 |Coloca despitador en la mesa
Quitar Stickers Quitar Stickers
Cluita sticker & ) Sostiene pieza
5 Cambia posicidn ) Cambia posicidn B
CQuita sticker Sostiene pieza
Cambia posgicidn Cambia posicidn
Mano inactiva g - g JAlcanza despitadar
Despitar Excesos Despitar Ruedo
Sostiene pieza ) o Despita
7 Carmbia posicidn Cambia posicidn
Sostiene pieza Despita
Cambia posicidn } Cambia posicidn
hano inactiva g = g |Coloca despitador en la mesa
10 | Sacude pieza 1 LN 4 1 |Sacude pieza 10
11 |Coloca en pila (final) 1 K ) 1 |Coloca en pila (final) 11
TOTAL (segundos) 34 34 TOTAL (segundos)

3.1.2

Balance de lineas

El balance de lineas de la linea en estudio se muestra a continuacion.

El mismo se utilizé para realizar la distribucién de maquinaria. En él

se refleja el aumento en el ciclo de las operaciones con maquina

plana y overlock.
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Tabla XI. Balance de lineas propuesto camisa Oxford

ESTUDIO DE TIEMPOS OXFORD

PRODUCCION TOTAL: Tiempos cronometrados
TIEMPO DE TRABAJO 480
META/DIA 550
EFICIENCIA 80%
DESCRIPCION OPERACION T. Cron T. Cron. TIPO MAGQ.  [#OPER. # MAQ.
PREPARACION DE CUELLO ser i
1|Fusionar Cuello 11.70 0.1950|fusionadara 028 0.28
2|Fusionar pie de cuello 11.70 0.1950|fusionadora 0.28 0.28
3|Planchar ruedo cuella 6.60 0.1100 |manual 0.16 0.16
4{Unir cuello 2230 0.3717 |plana 1 aguja 083 0.53
a|Yaoltear cuella g.67 0.1445 |manual 0.21 0.21
B|S/coser cuello 31.80 0.5300|plana 1 aguja 0.76 0.76
7 |Emparejar cuella 540 0.0900)aver 3 hilos 013 013
8|Coser pie de cuella 42.80 0.7133|plana 1 aguja 1.02 1.02
9[%oltear pie de cuella 10.60 01767 |manual 025 0.25
10|Sfcoser pie de cuello 18.20 0.3033|plana 1 aguja 0.43 0.43
PREPARACION DE MANGAS
11|Fusionar pufio 18.00 0.3000|fusionadora 0.43 0.43
12|Rueda de pufio 3360 0.5600|plana 1 aguja 0.80 0.80
13|Cerrar pufio 3260 0.5433|plana 1 aguja 078 0.7a
14|Recortar y voltear pufio 2760 0.4600|plana 1 aguja 066 0.66
15|Sicoser pufio 32.60 0.58433|plana 1 aguja 078 0.78
16|Flanchar purio 23.00 0.4667 |manual 067 0.67
17 |Coser placket de manga 49,60 0.8267 |plana 1 aguja 1.18 1.18
18|Recartar medida de flacha 27.00 0.4500|manual 064 0.64
19|Coser flecha a7.60 0.9600|plana 1 aguja 1.38 1.38
PREPARACION DE DELANTERAS
20|Ruedo de bolsa 2260 0.3767 |plana 1 aguja 054 0.54
21|Planchar bolsa 20 0.4533 |fusionadora 065 0.65
22|Coser placket izguierdo 3320 0.5533 | multiagujas 0.79 0.79
23 |Montar bolsa 3520 0.5867 |plana 1 aguja 0.84 0.84
24|Coser placket derecho 14.40 0.2400|plana 1 aguja 0.34 0.34
PREPARACION TRASERAS
25|Coser paletdn trasero 15.60 0.2600|plana 1 aguja 0.37 0.37
26| Coser canesl trasero 31.60 0.5267 |aver 5 hilos 0.75 0.75
27 |Sicoser canesd 2260 0.3767 |plana 1 aguja 0.54 0.54
ENSAMBLE
28|Unir hombros 4460 0.7433|plana 1 aguja 1.06 1.06
29|S/coser hombros 26.60 0.4433|plana 1 aguja 063 0.63
30|Maontar mangas 46.40 0.7733|over 5 hilos 11 1.1
31|S/coser mangas 35.00 0.5833|plana 1 aguja 054 0.84
32|Cerrar costados y mangas 44.40 0.7400|aver & hilos 1.06 1.06
33 |Montar pufio 93.20 1.6533|plana 1 aguja 222 2,22
34|Montar cuello 56.60 0.9433|plana 1 aguja 1,35 1.35
35|5/coser cuello 49.00 0.8167 |plana 1 aguja 1.17 1.17
36|Ruedo de camisa 43.20 0.8200|plana 1 aguja 1.17 1.17
37 |Coser ojales B3.73 1.0630 |ojal 152 1.52
33| Marcar botones 13.40 0.3067 |manual 0.44 0.44
39| Coser botones 26.20 0.4367 |botdn 063 0.63
A0|Despite 34.00 0.5667 |manual 0.81 0.81
41 |Revisidn 45.00 0.7500|manual 1.07 1.07
42|Enserchar 15.00 0.2500 |rmanual 0.36 0.36
TOTAL 1326.15 22.1025 31.66 31.66
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Tabla XII. Anél

i it Bpermsiings Tipo de Costa / hara Costo - # Oper. # Oper. Capacidad  |Exceso Haoras Costo MO |Costo MO
operario operario fdia Tedricos Reales Potencial /Faltante disponibles  |/hora fdia

Fusionadora 1231121 |manual 4.95875 39.67 1.2533 1.80 2| 7B5.957447 215.96 9.9175 79.34
Estaciones manuales 14,1618 |manual 4.95875 39.67 1.3767 1.97 2| B97.336562 147.34 9.9175 79.34
Plana 1 aguja 45 operario B 5.18625 41.25 0.8162 0.74 1] 92989321592 379.93 5.18625 41.25
Over 3 hilos, Plana 1 aguja 6,7 operario A 5.5 44 0.6200 0.89 1] 774.193548 22419 55 44
Plana 1 aguja g operario B 5.15625 41.25 0.7133 1.02 1] 6728971596 122.90 5.15625 41.25
Plana 1 aguja a.10 operario B 5.15625 41.25 0.4800 0.69 1 1000 450.00 5.18625 41.25
Plana 1 aguja 12 operario B 5.15625 41.25 0.5433 0.78 1] B883.435583 33344 5.15625 41.25
Plana 1 aguja 13 operario B 5.15625 41.25 0.5433 0.78 1] 883.4355583 33344 5.18625 41.25
Plana 1 aguja 15 operario B 5.15625 41.25 0.5433 0.78 1] 883.435583 33344 5.15625 41.25
Plana 1 aguja 17 operario B 5.15625 41.25 0.8267 1.18 1] 580645161 30.65 5.15625 41.25
Plana 1 aguja 19 operario B 5.15625 41.25 0.9600 1.38 1 500 (50.00) {48.00) 5.15625 41.25
Over 5 hilos 20,24 |operario B 5.15625 41.25 0.6167 0.88 1] 778378378 22838 5.15625 41.25
Multiagujas Ery operario B 5.18625 41.25 0.85833 0.79 1]  867.46255 31747 5.18625 41.25
Plana 1 aguja 23 operario B 5.15625 41.25 0.5867 0.84 1] 818.181818 268.18 157.33 5.15625 41.25
Ower 5 hilos, Plana 1 aguja 2526 operario B 5.15625 41.25 0.7867 1.13 1] B10.1694592 6017 5.15625 41.25
Flana 1 aguja ri) operario B 5.15625 41.25 0.5200 1.17 1] 585.365054 38.37 5.15625 41.25
Plana 1 aguja 28 operario B 5.15625 41.25 0.7433 1.06 1] B45.73991 95.74 5.15625 41.25
Ower 5 hilos 30 operaria B 5.15625 41.25 0.7733 1.11 1] B20.689655 70.69 5.18625 41.25
Plana 1 aguja 31 operario B 5.15625 41.25 0.5833 0.84 1] 822.857143 272.86 5.15625 41.25
Ovwer 5 hilos 32 operario B 5.15625 41.25 0.7400 1.06 1| B48.648649 958.65 5.15625 41.25
Plana 1 aguja 33 operario B 5.15625 41.25 1.6533 2.22 2| B18.025751 g5.03 10.3125 g2.5
Plana 1 aguja 3 operario B 5.15625 41.25 0.9433 1.35 1] 508.833922 41.17) (38.83) 5.15625 41.25
Plana 1 aguja 3 operario B 5.15625 41.25 0.8167 1.17 1] 587.755102 776 5.15625 41.25
Plana 1 aguja 36 operario B 5.15625 41.25 0.8200 117 1] 585365854 337 5.18625 41.25
Ojal 3738 operario B 5.15625 41.25 0.5343 0.77 1] 893.315658 348.32 5.15625 41.25
Botan 38 operario B 5.15625 41.25 0.4367 0.63 1] 1093.23664 549.24 5.18625 41.25
Estaciones manuales 40,4142 |manual 4.95875 39.67 1.5667 224 2| B12.765957 6277 9.9175 79.34
TOTALES 212505 30 .44 31 159.0025] 1272.02
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Como se puede observar en las tablas anteriores, la linea tiene la capacidad
de llegar a su meta diaria con un total de 31 operarios. Existe dos
operaciones cuello de botella: la operacion 19 (coser flecha) y la operacion
34 (montar cuello). En vez de contratar un operario comodin para cubrir el
faltante de produccion, se puede observar que las operaciones 23 (montar
bolsa) y 31 (sobrecoser mangas) cuentan con suficiente tiempo de ocio
como para cubrir la demanda de produccién sin necesidad de contratar un

operario adicional.

3.1.3 Anaélisis de cambios de estilo

En relacion a los efectos que producen los cambios de estilo en las lineas de
produccion, se analizé el caso del efecto producido por un ligero cambio de
estilo en la linea Oxford, junto con un cambio mayor de estilo en la linea

Polo.

En el caso de la linea Oxford, se incluyen los balances de lineas de dos
estilos similares: la blusa con cuello redondo y la blusa estilo 1507. Para el
caso de la blusa con cuello redondo, se puede decir que requiere mayor
trabajo por factores como mayor trabajo en el cuello, ademas de un mayor
namero de operaciones por pieza (28 operaciones contra 25 de la blusa
1507).

Se estudio el efecto que tuvo el cambio de estilo de blusa de cuello redondo
a blusa 1507 en la curva de aprendizaje de los operarios. Como se puede
notar en los estudios de tiempos de ambos estilos, las operaciones para
ambos estilos son muy semejantes, con tres operaciones menos de la
segunda y algunas operaciones con mayor cantidad de trabajo (como el
cuello) en la primera. Para determinar el porcentaje de la curva de
aprendizaje en el que se encontraron los operarios tras una semana con el

nuevo estilo, se utilizé la siguiente férmula:
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Tpu = KXV

Por propiedades logaritmicas

Log Tpu = Log K+ N Log X

Donde:

Tpu = tiempo promedio acumulado (en horas) por unidad para cualquier
namero de unidades

K = Valor en tiempo de la primera unidad

X = Numero de unidades producidas

N = Exponente representativo de la pendiente de la curva de aprendizaje.

De este modo, se tienen los siguientes datos para el caso de la blusa 1507:
El dia 30 de mayo del presente afio, se cronometro la linea, estableciéndose
gue los operarios eran capaces de producir la meta del dia (550 piezas) con
un ritmo de 5.97 horas — hombre /unidad. Ocho dias después, se habrian
producido 550 piezas / dia x 8 dias = 4,400 piezas aproximadamente, con

un ritmo de 5.31 horas — hombre /unidad.

X1 = Produccién acumulada hasta el punto 1 (550 piezas)

X2 = Produccién acumulada hasta el punto 2 (4,400 piezas).
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Tabla Xlll. Estudio de tiempos blusa 1507

Cronometrados el 30-5-06

ESTUDIO DE TIEMPOS

) BLUSA 1507
PRODUCCION TOTAL: Tiempos cronometrados
TIEMPO DE TRABAJO 480 30-3.
META/DIA 550
EFICIENCIA 80%
DESCRIPCIGON OPERACION T. Cron T. Cron. TIPO MAGQ. |#0PER. # MAQ.
seq. cent.
1|Coszer cuello 2320 0.32|Plana 1 aguja 0.55 0.55
2|%oltear cuello, recortar cuello 36.80 0.61|Manual 0.e8 0.e8
3|Sfcoser 1/4 cuello 2460 0.41|Plana 1 aguja 0.59 0.59
4|Ruedo de bolsa 10.00 0.17|Plana 1 aguja 0.24 0.24
a|Shhilar delanteras 13.60 0.23|Cwer 3 hilos 0.32 0.32
B|Atracar delanteras 9.80 0.16|Plana 1 aguja 0.23 0.23
7 |Fuedo de manga 21.40 0.36|Plana 1 aguja 0.51 0.51
8|Coszer pinza 2020 0.34|Plana 1 aguja 0.48 0.48
9|Coser paletones 21.00 0.35|Plana 1 aguja 0.50 0.50
10|Cosger canesd 28.00 0.47|Plana 1 aguja 0.67 0.67
11|Planchar balsa 2.1 0.37|Fusionadara 0.53 0.53
12 |Montar bolsa 37.80 0.63|Plana 1 aguja 0.90 0.90
13|Unir hombros 33.40 0.56|Cver 5 hilos 0.80 0.80
14|5/coser hombros 15.20 0.25|Plana 1 aguja 0.36 0.36
15|Pegar mangas 40.80 0.68|Cwer 5 hilos 0.97 0.97
16| Cerrar costados 58.40 0.97|Cver 5 hilos 1.39 1.39
17 |Montar cuello 81.40 1.36|Plana 1 aguja 1.94 1.94
18|Sfcoser 1416 cuello 83.00 1.38|Plana 1 aguja 1.98 1.98
19|Atraque de manga y hombros 47 50 0.79|Plana 1 aguja 1.14 1.14
20|Hacer ruedo 33.00 0.65|Plana 1 aguja 0.79 0.79
21|Ojales 36.80 0.61|0jal 0.88 0.83
22 |Marcar botdn 16.60 0.28 |Manual 0.40 0.40
23|Pegar botones 16.40 0.27|Botdn 0.39 0.39
24|Despite 155,20 259 Manual 3.70 3.70
25 |Revision 62.40 1.04 |Manual 1.49 1.49
TOTALES 948.71 15.81 22.65 22.65
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Tabla XIV. Estudio de tiempos blusa 1507
Tiempos cronometrados el 6-6-06

PRODUCCION TOTAL:

ESTUDINO DE TIEMPOS
BLUSA 1307 {2)

Tiempos cronometrados

TIEMPO DE TRABAJO 480 6606
META/DIA 550
EFICIENCIA 80%
DESCRIPCION OPERACION T. Cron T. Cron. TIPO MAQ. [#OPER. # MAQ.
seq. cent.
1{Coser cuello 23.60 0.39(Plana 1 aguja 0.56 0.56
2|%oltear cuello, recortar cuello 30.00 0.50|Manual 0.7z 072
3|Sicoser 14 cuello 27.60 0.46(Flana 1 aguja 0.66 0.66
4|Ruedo de bolsa 8.80 0.15(Flana 1 aguja 0.1 0.21
5|S/hilar delanteras 13.20 0.22|0ver 3 hilos n.32 0.32
B|Atracar delanteras 12.20 0.20|Plana 1 aguja 029 0.29
7|Ruedo de manga 40.00 0.67Flana 1 aguja 0.95 0.95
B|Coser pinza 27.60 0.46(Flana 1 aguja 0.66 0.66
9|Coser paletones 21.00 0.35(Plana 1 aguja 0.50 0.50
10|Coser canesi 29.20 0.49|Plana 1 aguja 0.7o p.7o
11|Planchar bolsa 15.80 0.26(Fusionadora 0.38 0.38
12|Montar bolsa 41.60 0.69(Flana 1 aguja 0.99 0.99
13{Unir hombros 31.20 0.52(0ver & hilos 0.74 0.74
14(S/coser hombros 15.80 0.26(Plana 1 aguja 0.38 0.38
15(Pegar mangas 44.00 0.73({Ower 5 hilos 1.05 1.05
16|Cerrar costados 39.40 0.66|Over & hilos 0.24 0.54
17 |Montar cuello 81.00 1.35|FPlana 1 aguja 1.93 1.93
18(S/coser 1416 cuello 438.80 0.81(Plana 1 aguja 1.16 1.16
19(Atragque de manga y hombros 37.80 0.63(Flana 1 aguja 0.90 0.90
20{Hacer ruedo 33.20 0.55(Plana 1 aguja 0.79 0.79
21| Ojales 24.80 0.41|Cjal 0549 0.55
22(Marcar botdn 13.60 0.23(Manual 0.32 0.32
23|Pegar botones 17.00 0.25(Batdn 0.4 0.4
24(Despite 155.20 2.59(Manual 3.70 3.70
25|Revisidn §2.40 1.04|Manual 1.49 1.43
TOTALES 894.80 14.91 21.36 21.36
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Tabla XV. Cuadro comparativo de aprendizaje

PRODUCCION TOTAL:
TIEMPO DE TRABAJO

ESTUDIO DE TIEMPOS
BLUSA 1507

480

META/DIA 550 Tiempos cronometrados  Tiempos cronometrados Diferencia
EFICIENCIA B0% 30502 6602
DESCRIPCION OPERACION TIPO MAQ. |T. Cron. #(OPER. T. Cron. #(OPER. T. Cron. #0PER.
cent. cent. cent.

1|Coser cuello Plana 1 aguja 0.39 0.55 0.39 0.56 0.0 0.0
2|%aoltear cuello, recortar cuello hanual 0.61 088 0.50 072 0.1 -0.16
3|S/coser 1/4 cuello Plana 1 aguja 0.41 0.59 0.45 0.66 0.05 0.07
4|Ruedo de bolsa Plana 1 aguja 017 0.24 0.15 021 -0.02 -0.03
4| Shhilar delanteras Over 3 hilos 0.23 032 022 032 0.0 0.0
B|Atracar delanteras Plana 1 aguja 0.16 0.23 0.20 0.29 0.04 0.05
7|Ruedo de manga Plana 1 aguja 0.36 0.51 057 0.85 0.31 0.44
8|Coser pinza Plana 1 aguja 0.34 0.48 0.46 0.66 0.12 0.18
9|Coser paletones Plana 1 aguja 0.35 0.50 0.35 0.50 0.00 0.00
10({Caoser canesd Plana 1 aguja 0.47 067 0.49 0.70 0.02 0.03
11|Planchar bolsa Fusionadora 0.37 0.53 0.26 0.33 0.1 .15
12 (Montar bolsa Plana 1 aguja 0.63 0.20 0.69 0.59 0.06 0.09
13{Unir hornbros Over & hilos 0.56 0.80 0.52 0.74 -0.04 -0.05
14(S/coser hombros Plana 1 aguja 0.25 0.36 0.26 0.38 0.0 0o
15|Pegar mangas Over 4 hilos 0.68 0.97 0.73 1.05 0.05 0.08
16|Cerrar costados Cwver 5 hilos 0.97 1.39 0.66 0.94 -0.32 -0.45
17 Montar cuello Plana 1 aguja 1.36 1.94 1.35 1.93 -0.m -0.m
18(Sicoser 1716 cuello Plana 1 aguja 1.38 1.98 0.81 1.16 057 -0.82
19|Atraque de manga y hombros Plana 1 aguja 0.79 1.14 0.63 0.50 016 0.23
23|Hacer ruedo Plana 1 aguja 0.55 079 0.55 0.79 0.00 0.00
24| Djales Djal 0.51 0.58 0.41 053 0.20 028
248|Marcar batdn tanual 0.28 0.40 0.23 0.32 0.05 0.07
26|Pegar botones Botdn 0.27 0.39 0.28 0.41 0.01 0.01
27 |Despite Manual 259 3.70 2459 3.70 0.00 0.00
28| Revisidn tlanual 1.04 1.45 1.04 1.49 0.00 0.00
TOTALES 15.81 22.63 14.91 21.36 .90 -1.29
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Tabla XVI. Resumen de cambio de estilo blusa 1507

Aumento en |a eficiencia 5.68% 1-(tiempo#ftiempod# )1 100%

Curva de aprendizaje

.. |Horas-hombre
Produccion v :
scumulads promedic/unid
Dia 1 550| 5.8BBZ17897
Dia 8 4400] 5.309207079
Pendiente de la curva de aprendizaje | -0.0568267932
s de la curva de aprendizaje 88.96%
Niamero de dias de trabajo 8

Conclusion: En la linea de oxford, al mantener un estilo similar a los anteriores durante una semana,
se logré un aumento en la eficiencia del 5.68%. Adicionalmente, se tiene que debido a que el estilo es
similar a los anteriores, el porcentaje de la curva de aprendizaje de los operarios es mayor que en el
caso de un estilo totalmente nueve {comparar con Pole). El porcentaje de la curva de aprendizaje es
del 88.96"% para este estilo.

Xz/xl =8

Tpu, = K(X)" = 8N
Tpur KX )N

Log Tpu = Log K+ N Log X

Log 5.97 = Log K + N Log 550

Log 5.31 =Log K + N Log 4,400
Log 5.97 — Log 5.31 = N (Log 550 — Log 4,400)

N =Log 5.97 — Log 5.31

Log 550 — Log 4,400
=0.7760-0.7251
2.7404 — 3.6434

N = -0.0563 (pendiente de la curva de aprendizaje)

De aqui que
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809953 = 88.96% (porcentaje de la curva de aprendizaje)

Debido a que este porcentaje es elevado, la eficiencia de la linea se
incrementd solamente en aproximadamente un 6% en una semana, lo que
indica que debido a que los estilos son similares, no existen variaciones

significativas en el aprendizaje de los operarios.

3.1.4 Control de tiempo muerto

Con respecto al tiempo muerto de la camisa Oxford de acuerdo a la
distribucion actual de maquinaria y operarios, para comparar los efectos de
las mejoras del método propuesto, se hizo el estudio con base al estudio de
tiempos del estilo de camisa Oxford de manga corta, el cual fue el que se
cronometr6. De modo que no se toma en cuenta el estilo de manga larga,
ya que no se puede comparar los efectos de las mejoras en dos estilos

diferentes.

Se tomO el siguiente criterio: Si la linea estuviese completamente
balanceada (ideal) no existiria tiempo muerto. De modo que el criterio para
determinar el tiempo muerto proviene de las diferencias existentes entre el

balance de lineas y los operarios teéricos con los operarios reales.
La férmula utilizada para determinar el nimero de operarios ideales para una

linea de produccion es la siguiente:

# Ops = T. Oper. X (meta / T. Total disp.)

Eficiencia Esperada

Donde:
# Ops. = Numero tedrico de operarios que se necesitan para cubrir la
demanda de produccion
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T. oper. = Tiempo total del sistema (o tiempo de la operacion)
Meta = Cantidad de piezas a producir a lo largo del dia
T. total disp. = Tiempo disponible en el dia laboral.

De esta formula se puede deducir la expresion:

T. total = Meta x T. Operacion

# ops x 60

la cual nos puede servir para determinar el tiempo efectivo de operacién (asi
también como el inefectivo). Notese que en esta formula no se toma en
cuenta la eficiencia, debido a que no se desea encontrar un tiempo deseado,
sino el tiempo real efectivo o inefectivo de trabajo. EIl factor de 60 en el

denominador nos permite transformar los minutos en horas.

A partir de esta formula, se muestran los resultados del estudio de tiempo
muerto para la linea Oxford en las paginas siguientes. Se puede observar
que para la camisa Oxford de manga corta, con el método propuesto se
logra una disminucién de (46.28 — 25.39) = 20.89 horas - hombre por dia
de tiempo muerto, las cuales implican un costo de (Q330.36— Q155.32)
= Q175.04 diarios menos por tiempo muerto debidas a pago de
personal, debido a que dichas horas dejarian de ser improductivas y

pasarian a ser productivas.
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Tabla XVII. Estudio de tiempo muerto original Oxford

ESTUDIO DE TIEMPO MUERTO DISTRIBUCION ACTUAL
CAMISA OXFORD MANGA CORTA

PRODUCCION TOTAL:

TIEMPO DE TRABAJO 480

META/DIA 550

EFICIENCIA B0%
Miguna | Opersciones [F0 5 |costo hora 0000, ITompe R RN oot o i [t ety TRt
Fusionadora e manual 4 95875 3967 08433 e 1 AE9 1699605 4 95875 3967 7 730555556 0269444444 a 1.3361076539
__,m:mmwﬂ_@: 3589 manual 4.95875 3967 0.3778 054 1 1270401412 495875 3967 3463472222 4 536527778 g 22 45550712
”_%_H 1 410 operario B 516536624 41.32 0.2712 0.39 1 1770129072 5.16536624] 41.3220200 2485654444 5514305556 g 2848340773
M.%_ﬂmm, AEE B7 operario & 561990014 44 96 0.4267 0.61 1 1126] 6£.61590014] 44.9592011 3911111111 40383823289 g 2297914723
”.%_H ! 8 operario B 516536624 41.32 06700 0.96 1 T16.4179104| 5£.16536624] 41.3220200 5. 141B6EEEET 1.868333333 g 068897 2266
M.%___.JM ! 122024 operario B 5. 16536624 41.32 1.04B7 1.50 1 453 5087261| 5.16536624) 41.3229200 9504444444 -1.594444444 g -8.235889459
Multiagujas 2 operario A 561990014 44 96 0.5100 073 1 941.1764706] 5.61990014) 44.9592011 4 675 3.325 i1 168.68616796
”_%___.JM 1 73 operario B 516536624 41.32 0.5433 0.7 1 083.4355826| 5.16536624) 41.3229299 4 980555556 3.019444444 g 1569653639
”.%___.M 1 252627 operario B 516536624 41.32 1.0533 1.48 2 929.0322681| 10.3307325] 52.6458593 4736111111 3.263883589 g 33.71836293
M.%___.JM 1 5 operario B 5.16536624 41.32 0.7000 1.00 1 G85.7142857| 5.16536624) 41.3229299 6.4 16666667 1.583333333 i §.178456541
”.%r_ﬂ 1 55 operatio B 516536624 41.32 (0.4000 0a7 1 12001 5.16536624] 41.3229299 3. 6BBEERRET 4.333333333 g 2238325369
Ower 3 hilos 0 operario B 5.16536624 41.32 0.7300 1.05 1 B57 5342466| 5.16536624] 41.3229299 B.691BEEEE, 1.308333333 g B. 758020826
”.%___.M ! 3 operario B 5. 16536624 4132 0.5433 078 1 803.4355828] 5.16536624| 41.32292099 4 980555556 3.019444444 a 15.50653639
Ower 3 hilos 2 operatio B A 1RA3EE24 4132 0597 1.00 1 FB8.9952153| 5. 16536624) 41 3229269 F.386111111 1.613885389 a 8336327176
”_%_H 1 e operario B 516536624 41.32 (0.8000 1.29 2 1066 BEEEEY| 10.3307325] 82 6458508 4126 34875 g 40.03158833
”.m,_mm_ﬂ 1 5 operario B 516536624 41.32 07733 12141 2 124137931 10.3307325] 826458508 3644444444 4 ABEEEEE5E g 46.02916246
”.%_ﬂmm ! = operario B 516536624 41.32 0.7767 il 1 B18.0267511| £.16536624) 41.3220200 7119444444 0.880555556 g 4.6483915936
Ojal 17 operario A | 5.61990014 44 96 1.0630 1.52 1 451.5522107| 5.61990014] 44.9592011 9744166667 1744166667 8 -0.B0204249
”.__ow_mnm_, %38 operario A 561990014 44 96 07423 1.06 1 B45.73599103] 5.61390014) 44.5592011 5813822889 1186111111 g B.6E5825005
__,m:mm_ﬁﬂ_o: 4041 42 rmanual 495875 3967 3.5500 508 5 676.056338 2479375 198.35 5508333333 1.491666667 i 36.98401042
TOTALES 16.5087| 2377 27 138.8367) 1118694 113.7155556| 4528444444 160| 230367881
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Tabla XVIII. Estudio de tiempo muerto propuesto

ESTUDIO DE TIEMPO MUERTO DISTRIBUCION PROPUESTA

PRODUCCION TOTAL:

CAMISA OXFORD MANGA CORTA

TIEMPO DE TRABAJO 480

META/DIA 550

EFICIENCIA 80

S ; Tipo de Costo : #0per. #0per. Capacidad Costo MO |Costo MO SR m:.wn:,a .:m_,:n.o muetopor Tiernpo total |Costo diario

Maguina Operaciones ; Costo / hora e |Tiempo B 1 7 por operatio aperario -

operatio operatio fdia Tedticos Reales Patencial fhora /dia \ i por operario  |tiempo muerto

(horas/dia) (horas/dia)

Fusionadora 1221 manual 495875 3967 0.8433 1.21 1| 562.1699605 4955875 3967 7730555556 0.265444444 8| 1.336107639
wwwm.ﬂmmm 359 |manual 495975 3967 04312 062 1] 1113.258601 495875 3967 3952361111 4047638889 8| 2007122934
_““_.”____“ 1 4,6 operario B | 5.16536624 4132 0.9017 1.29 1| 532.3475046] 5.165366236] 41.32292989 8.265277776 0.265277778 8| -1.370256877
W_/._m_.mﬂ”mm‘_:,_am_ 7.8 operario A 561990014 44 95 0.8033 1.15 1 597 5105734) 5.615500138] 44 9592011 7.3R38885855 0636111111 i 35745805921
M.HMM 1 1012 operatio B 5. 165366524 41.32 0.8633 124 1 £E6.984556] £.165366236] 41.32202089 7.913883889 0.086111111 8| 0444795425
”.m_mﬂl 20,24 |operario B 5.16536624 41.32 0.6167 0.85 1| 778.3783784] 5.165366236] 41.32292989 5.682777778 2347222222 8| 1212426242
M_m_HﬂM L 2305 operatio B 5.16536624 41.32 0.84657 1.21 1 5669291339 5.165366236] 41.32292939 FAEII1IN 0.238885589 g 1.233948601
Owver & hilos 2B operatio B 5.16536624 41.32 05267 0.7s 1 911.3924051] 5.165366236] 41.32202083 4. 827777778 3172222222 8| 16.38568956
M.m_mﬂmm L 57 29 operatio B 5.16536624 41.32 0.8200 11 1| 585.3658537| 5.165366236] 41.32292989 7 516666667 0.483333333 8| 2496593681
M_m_HﬂMA 7 operatio B 5. 16536624 41.32 0.7433 1.06 1| B45.7399103] 5.165366235] 41.32202089 £.813883559 1186111111 8| E.126505285
Over 5 hilos a0 operatio B 5.16536624 41.32 07733 1.1 1| 620.6896552] 5.165366236] 41.322925989 7.0B888885882 o911 11111 8| 4706222571
M.m__mcﬂ d e operatio B 5. 16536624 41.32 05833 0.584 1 822 8571429) 5.165366236] 41322929589 53472272 2BRZTTTIIE i 1370256877
Over & hilos 2 operatio B 5. 165366524 41.32 0.7400 1.06 1| E48.6486485] 5.165366236] 41.32202089 £.783333333 1.216EEEBE? 8| 5.284528921
.“..ﬁ““ 1 34 operario B | 516536624 41.32 0.9433 1.35 1| 508.8339223] 5.16536624| 41.3229299 8.647222222 -0.647222222 & -3.343139814
M.m_amcﬂw._ a5 operatio B 516536624 41.32 0.8167 1.17 1 587.755102] 5.165366236) 41.32292939 7488111111 0.51358555589 g 2654424316
”.m__wﬂl 5 operatio B 5.16536624 41.32 0.8200 117 1| 585.3658537| 5.165366236] 41.32202083 7 516EEEEE7 0.483333333 8| 2496503681
Qjal 7 operario A 5.61990014 4496 1.0630 152 2| 903.1044214] 11.23950028] 89.9184022 4 872083333 312716667 8| 3515715861
Multiagujas 7 operario & 5.61990014 4496 0.5533 0.79 1 867 4B95795] 5.615900138] 44.9592011 5072222222 2927777778 g 16.45381874
Mwﬁmw_dm__ 35,99 operatio A 561990014 4495 0.7433 1.06 1| B45.7399103] 5.519900138] 44.9502011 £.8138835882 1186111111 8| E.EBSE25005
ESlaciores manual 495575 3967 15667 224 2| 12 TRADAT4 99175 7934 7 180555556 0 B19444444 8| B12E84027E
manuales 40,41 42
TOTALES 15,9592 2292 22 115.0843] 9206741 1346063389 2538361111 160[ 155328791
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3.1.5 Control de producto terminado

Con relacién a la capacidad de la linea de cubrir con la demanda de
produccion de acuerdo a la distribucion actual de las maquinas, se tiene lo
siguiente: De acuerdo a la distribucion actual de operarios, la linea tiene un
ritmo de produccion de aproximadamente 56 piezas por hora, ritmo al cual la
linea produciria un total estimado de 452 piezas en la jornada ordinaria de 8
horas. Debido a que la meta diaria es de 550 piezas, existe un faltante de

98 piezas que en la actualidad se cubren con tiempo extra de trabajo.

Por otra parte, de acuerdo con la distribucién propuesta de maquinas, se
logra un ritmo de produccion de 63 piezas por hora, lo que indica que la linea
es capaz de producir en una jornada ordinaria de 8 horas un total de 508
piezas. Es decir, aun hay un faltante de 42 piezas para cubrir la meta.

Como se menciond anteriormente (balance de linea Oxford, secciéon 3.2.1)
si no se toma en cuenta el tiempo muerto de la linea, lo conveniente en
relacion a costos es contratar un operario que sirva de comodin y que ayude

a cubrir el trabajo adicional que se necesita.

Sin embargo, luego del estudio de tiempos muertos, se observé lo siguiente:
Se necesita un total de 1 hora — hombre (tomando en cuenta que
solamente se necesita cubrir el tiempo de las estaciones criticas) para
cubrir el faltante. Sin embargo, del estudio de tiempos muertos, se
establecié que la linea tiene un total de 8 horas de tiempo de ocio
totales de operarios de maquina plana, de las cuales se puede disponer
para que otros operarios ayuden a producir el faltante en las estaciones

criticas.

Si se considera que un operario adicional agregaria 8 horas — hombre

de trabajo a la linea, se puede afirmar que se podria balancear el
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trabajo de esta estacion simplemente al hacer que los operarios

inactivos ayuden a producir el faltante.

De modo que se concluye que no es necesario agregar operarios, ni

tiempo extra a la linea, sino se debe distribuir el trabajo en los

operarios 0ciosos.

Tabla XIX.

RESUMEN DE LA LINEA ACTUAL

Resumen de mejoras propuestas Oxford

RESUMEN DE LA LINEA PROPUESTO

RITMO DE LA LINEAHORA,

PRODUCCION REAL (PIEZAS/DIA)

FALTANTE (PIEZAS/DIA)

COSTO FALTANTE:

Horas extra a trabajar (tedrico)

Horas extra a trabajar (real)

Costo hora extra por dia

Costo total horas extra por dia

Costo total (ordinario + extra)

EFICIENCIA REAL DE LA LINEA

L ol RITMO DE LA LINEAHORA, 53.6042403
25156221 PRODUCCION REAL {PIEZAS/DIA} 308833922
S FALTANTE (PIEZAS/DIA) 411660777
HORAS HOMBRE NECESARIAS PARA
Liri PRODUCIR FALTANTE 0.9125
2
HORAS HOMBRE DISPONIBLES DE
20 Toeles TIEMP O MUERTO 25.3936111
418.510131
1538 20381 HORAS HOMBRE DISPONIBLES DE T.
: MUERTO OPERARIOS PLANA 7.99166667
o
8783 (Para equilibrar estacién mas lenta)

CONCLUSION: No es necesario contratar mane de obra adicional,
debido a que si se acumula trabajo en las estaciones criticas, se dispone
de operarios con tiempo de ocio que podrian ayudar a producir el

faltante en dicha estacién.

EFICIENCIA REAL: 80.65%
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3.2 Linea de camisa polo

3.2.1 Descripcion de areas y métodos de trabajo

3.2.1.1 Diagrama de operaciones propuesto

El diagrama de operaciones propuesto para la camisa Polo se muestra en
las paginas siguientes. Como se mencion6 en capitulos anteriores, esta
linea es la que tiene la produccion mas estable de todas. Una gran parte del
tiempo se produce camisa polo, habiendo pocas variaciones entre estilo y
estilo. Esto, adicionalmente a la poca rotacion de personal de la empresa ha
permitido que los operarios de esta linea adquieran bastante eficiencia en la

confeccion de camisas polo.

Al igual que en la linea de camisa Oxford, la principal variacion en el DOP
propuesto es la distribucién del despite en las operaciones de maquina plana
y overlock. A continuacién se presenta el diagrama de operaciones de la
camisa polo con los tiempos agregados.
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Figura 12. DOP propuesto camisa Polo

RESUMEN

ACTNVIDAD CANTIDAD TIEMPO TOTAL
Operacién 21 7.9845
Inspeccion 1 0.75
Combinada 0 0
TOTALES 22 8.7345
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3.2.1.2 Diagrama de flujo propuesto
El diagrama de flujo propuesto se muestra a continuacion. Con la nueva

distribucion se eliminan traslados innecesarios y se reduce personal en la

operacion de despite.
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Figura 13. DFP propuesto Camisa Polo

RESUMEN

ACTNVIDAD CANTIDAD TIEMPO TOTAL
Operacion 21 7.9845
Inspeccion 1 0.75
Combinada 0 0
TOTALES 22 8.7345

EPARTAN
RODUCT(C
de

En la siguiente pagina se muestra un resumen de las mejoras realizadas al

diagrama con la nueva distribucién propuesta.
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Tabla XX. Resumen de mejoras a diagramas de operaciones

Actividad Operacion |Inspeccion |Traslado TOTALES

Numero (Actual) 21 1 4 26
Tiempo, min.(Actual) 11.34 0.96 0.45 12.75
Distancia, mts(Actual) 0 0 31.5 315
Numero (Prop.) 21 1 2 24
Tiempo (Prop.) 7.9845 0.75 0.35 9.0845
Distancia(Prop.) 0 0 24.5 24.5
Dif. Actividades 0 0 2 2
Dif. Tiempo, min. 3.3555 0.21 0.1 3.6655
Dif. Distancia, mts. 0 0 7 7

3.2.1.3

En el diagrama de recorrido propuesto, se logra ordenar el proceso de dicha
linea, asi también como eliminar dos de los traslados que se debian a la
distribucion anterior. Adicional a esto se incluyen los cambios relacionados a
la combinacion del despite en varias operaciones, reduciendo el nimero de

operarios en esta operacion. El diagrama de recorrido propuesto se muestra

a continuacion.
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Figura 14. DRP Polo propuesto

W
L J

¢

%\\{:

3.2.1.4 Métodos de trabajo propuestos:

Con respecto a la mejora de métodos en la linea, se propone también la
combinacion del despite dentro de las demas operaciones de maquina plana
y overlock, aprovechando el hecho de que la mayor parte de la maquinaria
disponible tiene sistema automatica de corte de hilo, lo cual reduce el
despite a simplemente eliminar los excesos de hilo en la operacion, lo cual
no repercute significativamente en la capacidad de cada operario y reduce la
necesidad de mano de obra al final de la linea. Este cambio se basa en el
estudio de tiempos predeterminados con la técnica GSD que se muestra a

continuacion, asi como el diagrama bimanual propuesto.
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Figura 15. Diagrama bimanual propuesto
DIAGRAMA DE PROCESO DEL OPERADOR
DIAGRAMA DE OPERACION:

Bimanual *MOTA: El diagrama no esta a escala.

OPERACION__ Despite Camisa Palo
EMPRESA: Woda Caolegial, S A DEPARTAMEMTO: _Produccidn
METODO: Propuesto ANALISTA:_ Diego A Mufioz A
= w1 e . =
sl 5|28 |«|B|8[2]|=<]|3
2 - slals|z|8l2|s[2|5]z : 2
= DESCRIPCION o le (B |2 | 2| |@ |2 [=]8 DESCRIPCION =
= cle g |z |8|le (2|85 =
=] & |2 | E |8 SlE|S 2 =
= = 5] 5] = =
w w
Simbolo EIOISYIDO SNV ID] 5 Simbalo
1 Alcanzar Pieza Alcanzar Pieza 1
Demara 1 [ ] 1 |Transporte
Quitar Stickers Quitar Stickers
Cuita sticker o » Sostiene pieza
2 |Cambia posicion » Cambia posicidn 2
Quita sticker Sostiene pieza
Cambia posicion 8.2 8.2 |Cambia posicidn
Despitar Cuello y botones Despitar Cuello
Sostiene pieza L@ S Despita
2 |Carmbia posicidn o » Carmbia posicidn 2
Sostiene pieza Despita
Cambia posicidn 8.2 8.2 |Cambia posicidn
8 |Sacude pieza y da vuelta B2 B.2 |Sacude pieza y da vuelta g
Despite derecho pieza | Despite derecho pieza
Sostiene pieza » o Despita
9 |Carmbia posicidn Carmbia posicidn 9
Sostiene pieza Despita
Cambia posicion 8.2 8.2 |Cambia posicidn
10 | Sacude pieza 1.8 ( 4 1.8 |Sacude pieza 10
11 |Coloca en pila (final) 1.4 9 1.4 [Coloca en pila (finaf) 11
TOTAL (segundos) 33.6 336 TOTAL (segundos)
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Tabla XXI Andlisis de tiempos predeterminados GSD

Analisis Operacién GSD

Cadigo Producto/Estilo MNa. Fecha: tayo 23, 2006
Descripcidn Operacidn DESPFITE CAMISA OXFORD ‘Operation Code:
Maguina utilizada: MANUIAL Machine RPM: a
Tolerancia Maguina: 0.00% Oprtr.: SR 10
Ingeniero analista: Surmmary of SAM:
TRl e T e 712.000 SAM Manual: 0.4535
Total TMU Maguina: e ) 0.000 SAM Maquina 0.0000
Minutos Basicos ManTalEs::, coo e rmpe sy sy o s oy 0.4271 SAM Total: 0.4989
Minutos Basicos Maguina: - _ ey 0.0000 SAM (SEG): 299322
Produccién diaria (unidades): 1082
| sk NIRRT gt | no |k | i
1 GP1H ALCANZA PIETA 20 1 20
2 TCUT DESPITA BOTONES PRIMER CORTE 50 1 a0
g TCAT DESPITA BOTONES CORTES ADICIONALES 25 7 175
4 GPAG QUITA STICKERS 10 14 140
5 PROH QUITA STICKERS B 14 84
B TCUT DESPITA EXCESOS 50 1 50
7 PROH CAMBIA DE POSICION B 5 30
g TCAT DESPITA EXCESOS 25 & 125
4 APEH SACUDE FPIEZA 24 i 24
10 PRST APILA, 14 1 14
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
&z
28
29
30
Total Manual TMU : 712.0000
Total Machine Thil: 0.0000

Se espera un ahorro de tiempo en la operacién con el método propuesto de

1.18 minutos por pieza, lo cual representa un ahorro de 3 operarios que se

101



podrian eliminar al final de la linea. ElI ahorro mensual representa el
equivalente a Q3,570.30 mensuales (esto equivale a tres salarios minimos

de operario manual mensuales de mano de obra directa).

3.2.2 Balance de lineas

Para la linea de camisa polo, al igual que con la camisa Oxford, el balance
de lineas esta de la mano con la distribucién propuesta de maquinaria y

operarios para la linea.

Bajo las mismas condiciones laborales, la variante en esta linea es que
debido a que en esta linea hay pocas variaciones de estilo, la eficiencia
planeada es mayor, siendo la misma de 90%. Asimismo, la linea opera con

una demanda de 950 piezas / dia.

De acuerdo a la formula matematica para distribuir los operarios, se necesita
de 19.21 operarios (aproximadamente 20 operarios). Al distribuir los
operarios en operaciones similares, se concluye necesitando 20 operarios.
Con dicha cantidad de operarios, se alcanza la meta de 950 piezas diarias y
se tiene un excedente de 10 piezas. Por lo cual no es necesario trabajar

horas extra ni contratar mano de obra adicional a dichos operarios.

La eficiencia real de la linea bajo estas condiciones es del 87.35%, esto
debido a que se combina el despite en las operaciones de plana y overlock.

A continuacion se muestra el balance de lineas para la camisa polo.
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Tabla XXII. Balance de lineas para camisa Polo

PRODUCCION TOTAL:

ESTUDIO DE TIEMPOS POLO

Tiempos cronometrados

TIEMPO DE TRABAJO 480 24505
META/DIA 950
EFICIENCIA 90%
DESCRIPCION OPERACION T. Cron T. Cron. TIPO MAQ. |Z0PER. # MAQ.
seQ cent
1|Fusionar plackst 17.80 0.2967 fusionadora 0.65 0.65
2|Montar placket 12.20 0.2033|Placket E.S 0.45 0.45
3|Sfcoser placket 21.10 0.3517|plana 1 a. 077 0.77
4|Cuadro de frente 2410 0.4017 |plana 1 a. 0.85 0.858
5|Sthilar placket 13.50 0.2250| over 3 hilos 0.49 0.49
B|Unir hombros cfrefuerzo 2650 0.4280| over 3 hilos 0.93 0.93
7|Montar mangas 2570 0.4283 | over 3 hilos 0.94 094
3| Cerrar costados 33.10 0.6350|aver 3 hilos 1.40 1.40
9| Cerrar rib de manga 13.50 0.2280(plana 1 a. 0.49 0.49
10| Coser rib a manga 50.07 0.8345| over 3 hilos 1.84 1.84
11|Marcar cuello 15.00 0.2500{manual 0.55 0.55
12(3ujetado de cuello 23.580 0.3917|plana 1 a. 0.86 0.86
13|Montar cuello y bies 27.30 0.4550| aver 3 hilos 1.00 1.00]
14|Voltear puntas de cuello 14.80 0.2467 |manual 0.54 0.54
15|5/coser bies de cuello y etigueta 2410 0.4017 [plana 1 a. 0.88 0.88
16|Coser adomo de placket 2340 0.3917 [plana 1 a. 0.86 0.86
17| Caser ojal de placket 19.80 0.3300 |ajal 0.73 0.73
18|Marcar botdn 12.00 0.2000|rmanual 0.44 0.44
19|Pegar botdn 15.00 0.2500|botdn 0.55 0.55
20| Coser ruedo 28.50 0.4780collaretera 1.04 1.04
21|Despite 34.00 0.5667 |manual (] s
22|Revisidn 45.00 0.7500| manual 1.65 1.65]
TOTAL 524.07 8.7345 19.21 19.21
Maquina Qpkiaginies Tipo dg TiGHp # Qper. # Oper. Capaci@ad Exceso / N:Iinuto.s
aneraro Tedricos Beales Patencia Faltante disnonibles
Fusionadora, placket E.S. 1.2 manual 0.50 1.10 1 SED 10.00
Plana 1 aguja 3 operario B 0.35 0.77 1| 1364.92391 414.93 145.92
Plana 1 aguja 4 operario B 0.40 0.88 1 1195.02075 24502
COwer 3 hilos 55 operario B 0.86 1.69 20 111B6.27907 166.28
Over 3 hilos B operario B 0.43 0.3 1) 1M28.41176 179.41
Over 3 hilos 7 operario B 0.43 0.94 1| 112062257 170.62
Plana 1 aguja 9. 12 operario B 0.62 1.36 1| 778.378378 (171.62) {105.83)
Over 3 hilos 10 operario B 0.83 1.64 2| 1150.33945 200.39
Estacidn manual 11,14 manual 0.50 1.09 1| 966.442953 16.44
Over 3 hilos 13 operario B 0.45 1.00 1| 1054.94505 104.95
Plana 1 aguja 15 operario B 0.40 0.88 1| 1195.02075 24502
Plana 1 aguja 16 operario B 0.39 0.86 1| 122553191 27583
Ojal 17 operario A 0.33 0.73 1| 1454.54545 504.55
Estacidn manual, botdn 18,19 operario A 0.45 0.99 1| 1066 .6EEET 116.67
Collaretera 20 operario A 0.458 1.04 1| 1010.52632 60.53
Despite (estacion manual) 21 manual 0.57 1.25 1| 847.058824 [102.94) (58.33)
Revisidn (estacidn manual) 22 manual 0.75 1.65 2, 1280 330.00 247.50
TOTALES 8.73 19.24 20
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Tabla XXIIl. Andlisis final de balance de lineas

RITMO DE LA LINEA /HORA, 972972973 [# operarios estacidn mas lenta x B0) f Tiempo estacidn
PRODUCCION REAL/DIA 778.378378 {Ritrmo linea x Bhoras)

AMALISIS: Con un total de 20 operarios existe un faltante de 172 piezas al dia.

EFICIENCIA REAL 70.82%
ANALISIS FINAL:
Diferencia MINUTOS  OPERARIOS| CAPACIDAD POTEMNCIAL

T. exceso operacién 3 14592 087 20 991324145

T. faltante operacion 9,12 105.83 40.09

T exceso operacién 22 330 1.32 3| 109367089

T. faltante operacion 21 102.94 227.06

EFICIENCIA REAL B7.35%

PRODUCCION FINAL 960

3.2.3 Andlisis de cambios de estilo

Para el caso de la linea de polo, se analiz6 el cambio de estilo de la camisa
polo regular a un estilo totalmente nuevo, y considerablemente diferente: la
playera con hombreras. Esta playera, aunque tiene menos operaciones (19
operaciones contra 22 de la camisa polo) debido a ser un estilo totalmente
nuevo, requirid inicialmente de 7 operadores mas para la produccion de 950
piezas diarias. Se realizé el mismo andlisis que con la camisa Oxford y se
encontré que 8 dias después, al cronometrar la linea nuevamente, la misma

requeria de 4 operarios menos para la misma produccion diaria.

A través del analisis de la curva de aprendizaje, se tiene que en este
periodo de tiempo, los operarios se encuentran en el 73% de la curva
de aprendizaje, y en una semana incrementaron la eficiencia de la linea
en un 14%.

De aqui podemos concluir lo siguiente:

e En el caso de introduccibn de estilos totalmente nuevos y
considerablemente diferentes a los producidos en la linea, se puede

incrementar la eficiencia notablemente en un periodo relativamente corto,
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por lo cual en estos casos conviene realizar un nuevo estudio de tiempos
para evitar un desperdicio de recursos.

Para el caso de cambios de estilo en productos similares, debido a que la
curva de aprendizaje de los operarios esta bastante nivelada, es poco
probable que existan cambios muy significativos en la eficiencia de la
linea, por lo cual se puede trabajar con la misma cantidad de operarios o

con variaciones muy pequefas sin riesgo de desperdicio de recursos.
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Tabla XXIV. Estudio de tiempos para analisis de cambios de estilo (1)

PRODUCCION TOTAL:

ESTUDIO DE TIEMPOS
PLAYERA C/ HOMBRERAS

Tiempos cronometrados

TIEMPO DE TRABAJO 480 03-Jund6
META/DIA 950
EFICIENCIA 0%
DESCRIPCION OPERACION T. Cron T. Cron. TIPO MAQ. [Z0PER. # MAG.
sed cent

1|Fusionar hombreras 41.80 0.70|Fusionadora 153 143
2|Unir tragera 2280 0.38|Over 3 hilos 084 084
3|Unir delantera 2280 0.33 | COwer 3 hilos 0.4 0.54
4|Unir hombros 2260 0.358|0wver 3 hilos 083 083
5|Montar manga 2920 0.43|Over 3 hilos 1.07 1.07
B|Sfcoser delantera y trasera 2420 0.40| Collaretera 0.89 0.89
7 |Sfcoser manga 36.80 0.61|Collaretera 1.35 1.35
8|Planchar medianeras en mangas 3920 0.65|Manual 1.44 1.44
9|Planchar medianeras en hombreras 26.20 0.44 |Manual 0.96 0.96
10|Mantar hombreras 121.40 2.02|Plana 1 aguja 4.45 4.45
11|Cerrar costados 4540 0.76|0wer 3 hilos 1.66 1.66
12|Cerrar cuelln 9.00 0.15|0ver 3 hilos 033 033
13| Mantar cuella 33.00 0.63|Cwer 3 hilos 1.39 1.39
14 |Montar bies de cuello 3420 0.57|Ower 3 hilos 125 1.25
15|5/coser hies de cuello y etiqueta 3720 0.62|Plana 1 aguja 1.36 1.36
16|Ruedo 2440 0.47|Callaretera 0.9 0.89
17 |Ruedo de manga 50.40 0.84|Collaretera 1.85 1.85
18| Despite 9400 1.57 [Manual 3.45 345
19| Revision 43.60 0.73|Manual 1.60 1.60
TOTAL 763.20 12.72 27.97 2797
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Tabla XXV. Estudio de tiempos para anélisis de cambios de estilo (2)

ESTUDIO DE TIEMPOS
PLAYERA C/ HOMBRERAS

PRODUCCION TOTAL: Tiempos cronometrados
TIEMPO DE TRABAJO 4180 11-Jundé
META/DIA 950
EFICIENCIA 90"
DESCRIPCION OPERACION T. Cron T. Cron. TIPO MAG. |#0PER. # MAQ.
seqg cent
1|Fusionar hombreras 41.80 0.70|Fusionadara 1483 153
2{Unir trasera 2220 0.37 | Ower 3 hilos 0.81 0.51
3|Unir delantera 22.00 0.37|Ower 3 hilos 0.81 0.51
4{Unir hombros 16.60 0.28]|Ower 3 hilos 0.61 0.61
4{Montar manga 25.80 0.43|Ower 3 hilos 0.95 0.95
B|S/coser delantera ¥ trasera 18.60 0.37|Collaretera 0.68 0.658
7|S/coser manga 28.20 0.47 | Collaretera 1.03 1.03
G|Planchar medianeras en mangas 35.20 0.59Manual 1.29 129
9|Planchar medianeras en hambreras 18.00 0.32|Manual 0.70 0.vo
10|Mantar hombreras 7560 1.26|Plana 1 aguja 297 297
11| Cerrar costados 57 .60 0.96]|Ower 3 hilos 2.1 2.1
12| Cerrar cuello 5.40 0.09] Ower 3 hilos 0.20 0.z0
13|Mantar cuello 31.80 0.53|Ower 3 hilos 117 1.17
14 |Mantar bies de cuella 20.60 0.34|Ower 3 hilos 0.76 0.v6
15|Sfcoser hies de cuello v etigueta 28.80 0.48|Plana 1 aguja 1.06 1.06
16|Ruedo 24.40 0.47|Collaretera 0.89 0.59
17 |Ruedo de manga 30.20 0.50|Collaretera 1.11 1.11
18|Despite 89.60 1.49(Manual 3.28 3.28
19|Revisidn 60.40 1.01 [Manual 221 221
TOTAL 653.50 10.90 23.96 23.96
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Tabla XXVI. Resumen y comparacion de cambios de estilo camisa polo

ESTUDIO DE TIEMPOS
PLAYERA C/ HOMBRERAS

PRODUCCION TOTAL:
TIEMPO DE TRABAJO 480
META/DIA 950 Tiempos cronometrados  Tiempos cronometrados Diferencia
EFICIENCIA 90% 03Jun2 11-Jund2
DESCRIPCION OPERACION Tipo Maq. [T. Cron. #0p/Maq T. Cron. #z0p/Maq |T. Cron. #0p/Maq
minutas minutos minutos
1|Fusionar hombreras Fusionadora 0.70 1.53 0.70 1.53 0.00 0.00
2|Unir trasera Over 3 hilos 0.38 0.84 0.37 0.81 0. -0.02
3|Unir delantera COver 3 hilog 0.38 0.54 0.37 0.51 -0.01 0.03
4|Unir hambros Owver 3 hilos 0.38 0.83 028 0.61 -0.10 022
a|Montar manga Over 3 hilos 0.49 1.07 0.43 0.95 -0.06 012
G|S/coser delantera y trasera Cuollaretera 0.40 0.89 0.3 0.68 -0.09 021
7 |Sicoser manga Callaretera 0.61 1.35 0.47 1.03 014 -0.32
G|Planchar medianeras en mangas Manual 0.65 1.44 0.59 1.29 -0.07 015
9|Planchar medianeras en hombreras |Manual 0.44 0.56 0.32 .70 012 0.26
10| Mantar hombreras Flana 1 aguja 202 4.45 1.26 277 0.76 -1.68
11| Cerrar costados Over 3 hilos 076 1.66 0.95 21 0.20 0.45
12| Cerrar cuello Ower 3 hilos .15 0.33 0.0% 0.20 -0.06 013
13|Mantar cuello Owver 3 hilos 0.63 1.39 0.53 117 -0.10 023
14|Montar bies de cuello Crver 3 hilos 0.57 1:25 0.34 0.76 -0.23 -0.50
15|S/coser bies de cuello v etigueta Plana 1 aguja 0.62 1.36 0.48 1.06 014 0.3
16|Fueda Collaretera 0.41 0.89 0.41 0.89 0.0o0 0.0o0
17 |Ruedo de manga Caollaretera 0.4 1.85 0.50 1.1 -0.34 074
18|Despite Manual 1.57 345 1.49 328 -0.07 016
19| Revisidn Manual 073 1.60 1.01 24 028 062
TOTAL 12.72 21.97 10.90 23.96 -1.82 4.01
Aumentes en la eficiencia 14.33% 1-{tiempo@2ftiempod1)x 100 %
Produccidn | Horas-hambre
acumulada | promediofunid.
Dia 1 950] 5930111111
Dia & 7B00(  4.351870263

Pendiente de la curva de aprendizaje| -0.14880786
% de la curva de aprendizaje 73.35%
Niimero de dias de trabajo 8

Conclusion: Se puede observar que debido a que es un estilo nuevo, la pendiente de la curva de aprendizaje
es mayor en este periodo de tiempo, lograndose un incremento de la eficiencia de la linea del 14% en una
semana. El porcentaje en este puntoe de la curva de aprendizaje es del 73% aproximadamente, lo que indica
que si se sigue trabajando en este estilo, se puede incrementar atin mas la eficiencia de los operarios y
habria necesidad de realizar un nuevo estudio de tiempo que refleje las necesidades de la linea después

de cierto periodo de tiempo.

Se debe tomar en cuenta que de acuerdo a la propiedad de la curva de aprendizaje, cada vez que se

duplica la produccion, el tiempo por unidad se reduce en un 20%, si se mantiene la produccién de un
mismo estilo.
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3.2.4 Control de tiempo muerto

El andlisis de tiempo muerto para la camisa polo, involucra un procedimiento
igual al realizado con respecto a la camisa Oxford. Los detalles del estudio

se encuentran en las paginas siguientes.

Con relacién a la camisa polo, las mejoras propuestas en la linea, conllevan
a una disminucién de (35.54 — 28.40)= 7.13 horas — hombre por dia de
tiempo muerto, lo cual en concepto de pago de salarios involucra una
disminucion de (Q230.30 — Q187.90) = Q42.40 diarios menos de costo

improductivo en este rubro.
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Tabla XXVII. Estudio de control de tiempo muerto actual camisa Polo

ESTUDIO DE TIEMPO MUERTO POLO

PRODUCCION TOTAL:

Tiempos cronometrados

TIEMPO DE TRABAJO 480 24506

META/DIA 950

EFICIENCIA 90%
Maguina Operaciones o Costathara . . |Tiempo %O\umﬁ #pen Qperaiast | Easicae OQ‘mS e M_omﬂx”ﬂomhﬂ_ww;a M_omﬁﬁﬂomﬂﬂ_c%:a iempo SE Mmo_wﬁoemza

operario operario fdia Tedricos Reales lenta fhora fdia £ & por operatio
(horas/dia) (horas/dia) muerto

Fugionadora, placket E.5. 1.2 Manual 4955875 39.67 0.50 1.10 1 0.5 4.95875 39.67 7.91bBEE6ET 0.083333333 8| 041322917
Plana 1 aguja 3 Operario B 5.15625 41.25 029 065 1] 029333333 5.15625 41.25 4644444444 3.255555556 4| 17.3020833
Plana 1 aguja 4 Operario B 5.15625 41.25 0.34 0.76 2| 017166667 10.3125 825 2.718055556 5.281944444 8| 54.4700521
Ower 3 hilos 59 Operario B 515625 41.25 033 073 1| 033333333 5.15625 41.25 52777778 2722202972 8| 14.0364583
Over 3 hilos B Operario B 5.15625 41.25 0.37 0.81 1| 0.366EEEET 5.15625 41.25 5.805555556 2194444444 8| 11.3151042
Ower 3 hilos 7 Operario B 515625 41.25 037 0.81 1 037 5.15625 4125 5.858333333 2.14 1666667 8| 11.04296838
Over 3 hilos g Operario B 5.15625 41.25 0.58 1.27 2| 028833333 10.3126 825 4666277778 3.434722222 8| 35.4205728
Ower 3 hilos 10 Operario B 5.15625 41.25 078 1.71 2| 0.353808333 10.3125 825 B.144B52775 1.855347222 8| 19.1332682
Estacidn manual 11,14 Manual 495875 39.67 0.50 1.09 1| 0.49666667 4.95875 39.67 7.8638858359 0136111111 8| 0.674394097
Plana 1 aguja 12 Operario B 5.15625 41.25 033 073 1] 0.33333333 5.15625 41.25 5.277777778 2722202222 4| 14.0364583
Over 3 hilos 13 Operario B 5.15625 41.25 0.40 087 1| 0.39666667 5.15625 41.25 5.280555556 1.719444444 9| 5.86538542
Plana 1 aguja 15 Operario B 5.15625 41.25 0.34 0.76 1| 0.34333333 5.15625 41.25 5.436111111 2.563538389 8| 13.2200521
Plana 1 aguja 16 Operario B 515625 41.25 033 073 1] 033333333 5.15625 41.25 5277777778 2722222272 G| 14.0364503
Collaretera 20 Operario & 55 44 0.42 092 1| 0.41666667 5.5 44 §.597222222 1402777778 8| 7.71827778
Ojal 17 Operario A 55 44 033 073 1 033 Lalia) 44 5225 2775 g 15.2625
Manual, botdn 18,19 Operario A 5i5 44 0.45 0.99 1 0.45 5.5 44 7.125 0.875 g 48128
Estacign manual 21,22 |Manual 515625 41.25 267 586 5| 053333333 2578125 206 25 8 444444444  -0.444444444 8| -11.4583333
TOTALES 9.33 20.51 24 124.38625 995.09 1004585417 35.54145833 136] 230.289477
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Tabla XXVIII. Estudio de control de tiempo muerto propuesto camisa

Polo

ESTUDIO DE TIEMPO MUERTO POLO

PRODUCCION TOTAL:

Tiempos cronometrados

TIEMPO DE TRABAJO 480

META/DIA 950

EFICIENCIA 90%
Maguina Cperaciones Tlpo n:.m Costodhora Oama. . [Tiempao %ﬂ_o.mﬂ #tpers aparahitss  |pstaifi OQ.mS s M%ﬂmﬂmﬁmﬁ_ﬂ:é M%ﬁﬂmh&%;u Tiempo Sﬁ.m_ MM_MMDEE_:

operario operario /dia Tedricos Reales lenta /hora fdia ; ‘ por operario
(thoras/dia) (horas/dia) muerto

Fusionadora, placket E. 5. 152 manual 495875 39.67 0.50 1.10 1 05 495875 39.67 7 916666667 0.083333333 4| 041322917
Plana 1 aguja 3 operario B 5.15625 41.25 0.29 065 1| 0.29333333 5.15625 41.25 4644444444 3.355555556 8| 17.3020833
Plana 1 aguja 4 operario B 5.15626 41.25 0.34 0.76 1| 0.34333333 5.15625 41.25 9436111111 256358855589 8| 13.2200521
Over 3 hilos 58 operario B 5.15625 41.25 0.74 163 2| 0.37 166667 10.3125 825 5.884722222 2115277778 8| 21.8138021
Orver 3 hilos 5] operario B 5.15625 41.25 0.37 0.81 1| 0.36666667 5.15625 41.25 5.0055555560 2194444444 g 11.3151042
Orver 3 hilos 7 operatio B 515625 41.25 0.57 081 1 037 5.15625 4125 5.858333333 2 141666667 8| 11.0429685
Plana 1 aguja 9,12 operario B 5.15625 41.25 0.50 1.10 1 05 5.15625 41.25 7. 916066667 0.083333333 8| 04296875
Over 3 hilos 10 operario B 5.15626 41.25 0.78 1.71 2| 0.38808333 10.3126 825 B.144652778 1.856347222 8| 191332682
Estacion manual 11,14 manual 495875 39.67 0.50 1.09 1| 0.49666667 495875 39.67 7.863585539 013611111 8| 067454097
Over 3 hilos 13 operario B 5.15625 41.25 0.40 0.87 1| 0.39666667 5.15625 41.25 B.280555556 1.719444444 §| §.56565542
Plana 1 aguja 15 operario B 5.15625 41.25 0.34 0.76 1| 0.34333333 5.15625 41.25 243611111 25635885539 8| 13.2200521
Plana 1 aguja 16 operario B 5.15626 41.25 0.33 073 1| 0.33333333 5.15625 41.25 827777778 272222002 8| 14.0364583
Ojal 17 operario A 55 44 B33 073 1 033 55 44 5,225 2775 g 15.2625
Estacidn manual, botdn 18,19 operario A 54 44 0.45 0.99 1 0.45 545 44 71258 0.875 g 48125
Collaretera 20 operario A 55 44 0.42 092 1| 0.41666667 55 44 B.697222222 1402777778 8| 771527778
Despite (estacidn manual) 21 manual 495875 39.67 1.75 385 4 0.4375 19.835 158.68 6.927083333 1.072916667 8| 21.2813021
Revisian (estacian manual) 22 manual 4.95875 39.67 0.92 2.02 2| 0.45833333 9.9175 79.34 7266544444 0.743055556 8| 7.36925347
TOTALES 49.33 20.51 23 118.045 944.36 107.5067361 28.40326389 136] 137.908365
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3.2.5 Control de producto terminado

Con relacion a la capacidad de la linea de polo de cubrir la demanda de
produccion, de acuerdo a la distribucion actual de la linea de produccion, se
tiene lo siguiente: la operacion que en la actualidad tiene una razoén entre el
namero de operarios y el tiempo de operacién con un valor mayor es el area
de despite y revisiébn. De modo que es esta operacion la que retrasa a las
demas y determina la capacidad de produccion de la linea. EI ritmo de
produccion por hora de la linea de acuerdo a la distribucién actual es de
poco mas de 112 piezas por hora, lo que indica que la linea es capaz de
producir 900 piezas en un dia laboral de 8 horas. De modo que existe un
faltante de 50 piezas que en la actualidad se cubren con tiempo extra de

operarios cuando asi se necesita.

Con la distribucion de maquinaria propuesta, se logra incrementar el
ritmo de produccién de la linea a 120 piezas por hora, lograndose una
produccion total de 960 piezas diarias, con lo cual existe un sobrante
de 10 piezas durante la jornada ordinaria de 8 horas.

De modo que con ésta distribucion de maquinaria, la linea es capaz de

cubrir la demanda de produccién para la linea, sin necesidad de

trabajar horas extra ni contratar personal adicional.
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Tabla XXIX. Resumen de propuestas de linea Polo

RESUMEN ACTUAL

RITMO DE LA LINEAHORA 1124
PRODUCCIAN REAL (PIEZAS/DIA) a0
FALTANTE (PIEZAS/DIA) al

COSTO FALTANTE:

Horas extra a trabajar {tedrico) 0.44444444
Haoras extra a trabajar (real) 045
Costo hora extra por dia 186.579375
Costo tatal haras extra por dia 43.28096875
Costo total diario {ordinario + extra) 10B8.37963

RESUMEN PROPUESTO

RITMO DE LA LINEAHORA 120
PRODUCCIAN REAL (PIEZAS/DIA) 980
FALTANTE (PIEZAS/DIA) -10

CONCLUSION: NO ES NECESARIO CONTRATAR MANO DE OBRA ADICIONAL,
DEBIDO A QGUE CON LA PRESENTE DISTRIBUCION, LA LINEA ES CAPAZ DE
CUBRIR LA DEMANDA DE PRODUCCION QUE SE LE ASIGNA.
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4. EVALUACION E IMPLEMENTACION DE MEJORAS AL METODO

4.1 Personas involucradas en el método actual

Para describir el nimero de personas involucradas en el método actual, se
tomard el criterio de comparar el nUmero de personas involucradas en el mismo
estilo para el método actual y el propuesto. De modo que para la linea de
camisa Oxford, se comparara con respecto a la camisa Oxford de manga corta

y para la linea de camisa Polo, se comparara el método con la camisa polo.

4.1.1 Linea Oxford

En esta linea, al momento de realizar la cronometracién de tiempos se estaba
produciendo camisa Oxford de manga corta. Aunque no es el Unico estilo que
se produce en esta linea, si se produce con regularidad. En el capitulo 3 se
realizo el diagrama de recorrido en base a la distribucion propuesta para la
camisa Oxford de manga larga, debido a que es politica de la empresa disefar
la distribucion del equipo con relacion al estilo méas dificil que se produce en la
linea (entendiéndose el mas dificil como el que lleva mas operaciones). Para
poder llevar a cabo este estudio, se utilizaron los tiempos cronometrados para
la camisa Oxford de manga corta, y para las operaciones adicionales de manga
larga se tomaron los tiempos que existian en los estudios de tiempos de la

empresa.

Sin embargo, si se quiere comparar el nimero de personas involucradas en el
método actual y el propuesto, se debe comparar el mismo estilo, no dos
diferentes. De modo que el estilo que se compara es la camisa Oxford de

manga corta.

115



Con relacién a los requerimientos globales de la linea, como se mencioné en la
seccién 3.4 del capitulo anterior, para la fabricacién de la camisa Oxford de
manga corta actualmente se utilizan 27 personas. De acuerdo a la
distribucion actual de maquinaria y operarios, la linea es capaz de
producir un estimado de mas o menos 450 piezas por dia, lo cual implica
un faltante de aproximadamente 100 piezas por dia. Esto se debe a que la
operacion de hacer ojales tiene actualmente asignada a una persona
Gnicamente, cuando en realidad se requieren dos personas (0 una persona que

trabaje medio tiempo ayudando a la produccion de la linea).

Adicionalmente a esto, se realizd un estudio de movimientos de una de las
actividades que consumen mas tiempo en todos los estilos de la linea: el
despite. Actualmente, de acuerdo al estudio de tiempos, se requiere de 2.30
minutos para realizar esta operacién (2 minutos 18 segundos), y el método
actual adolece de defectos que estorban la eficiente realizacion del trabajo. De
acuerdo al estudio de tiempos, se requiere de un minimo de tres operarios para

cubrir la necesidad de trabajo para la operacion de despite.

4.1.2 Linea Polo

Con relacién a la linea de Polo, se realiz6 la mayor parte del estudio para la
camisa Polo de manga corta. Actualmente, se utilizan 24 operarios para
atender la linea, los cuales son capaces de entregar producto terminado a
un ritmo de 112.5 piezas por hora, lo cual hace un total de 900 piezas en
una jornada ordinaria de 8 horas. Esto quiere decir que existe un faltante
de 50 piezas para cubrir con la demanda de produccién de la linea.
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Las operaciones que retrasan la produccion en la linea, son el despite y la
revision, debido a que de acuerdo al estudio realizado, se requiere de un total
de 6 operarios para cubrir la demanda en ambas lineas, mientras que en la

actualidad solamente hay cinco operarios en ambas estaciones.

4.2 Personas involucradas en el método propuesto

Para los métodos propuestos de trabajo en ambas lineas, se realizaron mejoras
en la distribucion y organizacion de equipo y operarios a lo largo de ambas
lineas. Se realiz6 la distribucién propuesta con base en el estilo mas dificil a
producir en ambas lineas, y se analizé la demanda de operarios para varios
estilos que se realizan en estas lineas. Para efectos de comparacion, como se
menciond antes, se menciona en este inciso las personas necesarias para la

camisa Oxford de manga corta y la camisa Polo de manga corta.

4.2.1 Linea Oxford

Para la camisa Oxford de manga corta, de acuerdo con las propuestas
realizadas, se necesita de un total de 22 operarios, los cuales se distribuiran a
lo largo de la linea buscando aprovechar al maximo la disponibilidad de trabajo

de los mismos, de acuerdo al ultimo estudio de tiempos realizado.

Con esta cantidad de operarios, la linea es capaz de producir un estimado de
509 piezas por dia. Para producir el faltante de 41 piezas necesarias para
cubrir la meta de trabajo, para aprovechar de mejor manera los recursos
actuales, se planea utilizar el tiempo improductivo de los operarios de la linea
para cubrir la necesidad de ayuda que tiene la estaciébn de montar cuello
(operacién 34), la cual de acuerdo al balance de lineas es la que retrasa la

eficiencia de la linea. Adicionalmente se distribuy6 la operacion de despite en
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cada estacion de trabajo aprovechando el uso de maquinaria automatica con
corte de hilo que existe en las lineas, reduciendo la necesidad de mano de obra
para despite y revision a Unicamente 2 personas. De modo que se logra cubrir
la producciéon de 550 piezas, lo cual no se lograba con la distribucion
anterior ya que habia un faltante de poco menos de 100 piezas; con 5
personas menos que en la distribucion anterior, y con una mayor
eficiencia real (se logra incrementar la eficiencia real de la linea de 58% a
80%).

Adicionalmente a esta distribucion, se realizé el estudio de otros estilos, entre

los que se encuentra los siguientes:

e La camisa Oxford de manga larga, la cual requiere de acuerdo con el
balance de lineas de un total de 31 operarios reales.

e La blusa con cuello redondo, la cual requiere de un estimado de 27
operarios de acuerdo al estudio.

e La blusa 1507, la cual de acuerdo al estudio requiere de un estimado de 22

operarios distribuidos a lo largo de la linea.

Se estudié la produccion de la blusa 1507 a lo largo de una semana, y se
encontré que la curva de aprendizaje para este estilo se encontraba en el 89%
de su valor maximo, debido a que no se introducian variaciones considerables a
las operaciones de los estilos. De modo que se cree que se pueden utilizar
confiablemente los estudios de tiempos para estos estilos durante un buen
periodo de tiempo, siempre y cuando se mantenga baja la rotacion de personal,
y los nuevos estilos no involucren cambios significativos a la linea de

produccion.
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Adicionalmente se estudid la operacién de despite, la cual en la actualidad
requiere de 138 segundos (2.3 minutos) en el estudio de tiempos, y de aqui que
se le asignen 3 operarios para cubrir la demanda de produccion. Con las
mejoras propuestas al método de despite, se espera reducir la necesidad de
mano de obra de la operacion en dos operarios, y mantener la capacidad de la

linea de cubrir la demanda de produccion.

4.2.2 Linea Polo

Con relacion a la camisa polo, se necesita de 20 operarios distribuidos a lo
largo de la linea de produccion de acuerdo al ultimo estudio de tiempos

realizado.

Estos 20 operarios ordenados de acuerdo a la distribucién propuesta, son
capaces de producir a un ritmo de 778 piezas al dia, lo cual implica un faltante
de 172 piezas diarias, debido a dos cuellos de botella dentro de la linea: Cerrar
rib de manga y sujetar cuello; y el despite. Sin embargo, existen estaciones con
tiempo de ocio y utilizando maquinas similares que pueden reforzar estas
estaciones criticas, por lo cual la linea sera capaz de cubrir la meta, y elevar la

eficiencia real a 87%. En total se reducirian operarios en la linea.

Ademas, se realizé el estudio de un estilo nuevo, la playera con hombreras,
determinandose en el Ultimo estudio de tiempos que la necesidad de mano de
obra de la linea es de 24 operarios. Se analizé la produccion en dos semanas
diferentes, y se determin6 que en este estilo particular, la curva de aprendizaje
se encuentra en un 73% de su valor maximo, lo cual indica que aun se puede
lograr, si se mantiene en produccion el estilo, reducir el tiempo de operacién

global y asi disminuir la necesidad de mano de obra.
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Con respecto a la operacion de despite, se realizd un estudio de movimientos

propuesto que nos indica que esta operacién para la camisa polo, se puede

distribuir en las operaciones de la linea, aprovechando la maquinaria con corte

automatica de hilo. Se requeriria en total 1 persona para despite y 2 para

revision, con lo que se reducirian 3 operarios de la linea.

4.3 Formade implementar el nuevo método

Con relacion a la implementacion del nuevo método, hay que hacer algunas

observaciones:

Con relacion a la linea de Oxford, como se menciond en capitulos
anteriores, existe una amplia diversidad de estilos que se fabrican en esta
linea. Generalmente se produce cada uno de estos estilos cuando existe
una orden de produccion que solicita su fabricacion, y la produccion de los
mismos se mantiene en linea en un tiempo que puede variar desde tres dias
hasta incluso dos meses 0 mas. Segun la informacién proporcionada en la
empresa, se distribuye a los operadores con relacion a estudios de tiempos

existentes.

Sin embargo, en muchas ocasiones estos estudios de tiempos fueron
tomados hace ya bastante tiempo, y por consiguiente, muchas veces no
reflejan la situacion actual de la linea. Ademas, al utilizarse el mismo
estudio de tiempos para varios estilos, aunque muchas operaciones son
similares entre los diferentes estilos de una linea, existe variacion entre las
operaciones criticas (por ejemplo, en la blusa de cuello redondo, las
operaciones gue limitan el ritmo de la linea son las del cuello; mientras que
en la camisa Oxford de manga larga, son las operaciones de pufo, las

cuales solo existen en este estilo).
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En el presente trabajo, se hace un andlisis de las mejoras que se puede
lograr en la eficiencia de la linea si existe informacion actualizada de las
operaciones de la linea. Como ejemplo, se muestra que de acuerdo a la
distribucion actual de la linea de Oxford para la camisa de manga larga,
existe una pérdida por tiempo ocioso de trabajadores de 43 horas — hombre
diarias, mientras que con informacion actualizada se reduce dicha cantidad
a 35.5 (7.5 horas hombre menos) lo que implica que se logra economizar
casi el trabajo que aporta un hombre diariamente a la linea. Adicionalmente,
con el método actual, la produccion de la linea (con mas operarios) es

menor que lo que se espera con el método propuesto.

Adicional a esto, se puede mejorar el aprovechamiento de recursos
aprovechando la maquinaria existente distribuyendo la tarea de despite en
los operarios de la linea, y asi evitar el desperdicio de mano de obra al final
de la linea. Esto requerira el trabajar directamente con los supervisores de
la linea procurando aprovechar las personas que se liberen en otras lineas
capacitandolas, para no perder su capacitacion. Asimismo se debe
convencer a los supervisores de la necesidad de aprovechar los recursos y
motivarlos a través de incentivos por eficiencia para que no saboteen el
proyecto. Se requiere del apoyo del jefe de produccién y de la gerencia
general para que el proyecto tome forma a modo de producir los ahorros

esperados.

A pesar de esto, se reconoce que en la empresa, la situacién de la produccion

no es de una producciéon constante de un mismo estilo, sino que los estilos que

se trabajan en la linea cambian peridédicamente. De modo que el analisis, en

lugar de servir como un medio de solucionar el problema del desperdicio de

recursos a largo plazo, mas bien sirve como una radiografia de la situacién
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actual de la empresa. Es decir, que para lograr mejoras significativas en la
eficiencia de la empresa es necesario realizar este tipo de evaluaciones
periddicamente, para que la informacion disponible sea la mas actualizada todo

el tiempo.

De modo que el presente proyecto se plantea como un modelo a seguir de
mejoras que se pueden llegar a realizar en la empresa, con un espiritu de
mejora continua. Adicionalmente, me permito recomendar a la empresa que se
asigne a una persona que sea capaz de realizar este tipo de trabajo para
mantener la informacion de la empresa actualizada de modo que no se incurra

en desperdicio por informacién atrasada.

Las responsabilidades de esta persona serian:

e Actualizar periédicamente los estudios de tiempos de la empresa, y
mantener los mismos en una base de datos, analizando factores como el
porcentaje de la curva de aprendizaje en la que se encuentran los
trabajadores al momento de realizarse el estudio;

e Ampliar la base de datos con informacién de tiempos y movimientos de
estilos nuevos;

e Realizar balances de lineas completos y transmitir la informacion
directamente a los jefes de produccion y supervisores de lineas para tomar
acciones correctivas;

e Estudiar los métodos de trabajo de las operaciones con tiempos criticos que
estén retrasando la eficiencia de la linea, para proponer mejoras que
permitan aumentar el rendimiento de dichas operaciones.

e Realizar reportes periddicos de resultados obtenidos con la implementacion

de las mejoras propuestas en las diferentes lineas, y mantener constante
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comunicacién con supervisores y jefes de produccion para obtener de ellos

retroalimentacion del trabajo realizado.

Esta persona puede ser que ya labore en la empresa, y que solamente sea
necesario reubicarla con estas atribuciones, o podria ser que fuera necesario
contratar una persona de afuera, preferiblemente con experiencia en este tipo
de trabajo. La decision a tomar debe ser sopesada con factores como la
posibilidad de mejoras significativas en la productividad de la empresa y en la
eficiencia de los trabajadores, mas que en el costo que podria significar la
contratacion de dicha persona. Sin embargo, en la siguiente seccion se hace

un andlisis de costo — beneficio que podria ayudar en la toma de la decision.

4.4 Resultados esperados

A continuacion se hace un resumen de la economia que se puede lograr con la
implementacion de mejoras al método, de acuerdo al analisis del presente
trabajo:

4.4.1 Camisa Oxford

Tabla XXX. Analisis de ahorros métodos actual y propuesto

METODO METODO

ACTUAL proPUESTO | DIFERENCIA
PRODUCCION DESEADA (piezas/dia) 550 550 0
PRODUCCION REAL (piezas/dia) 451.55 508.83 57.28
SOBRANTE/FALTANTE (piezas/dia) -98.45 41.17 57.28
COSTO MANO DE OBRA/MES (Q/mes) Q33,560.70|  Q27,620.10 -Q5,940.60
COSTO EQUILIBRAR PRODUCCION (Q/mes Q6,292.50 Q0.00 -Q6,292.50
TIEMPO MUERTO TOTAL (h-hombre/dia) 46.2844 35.4510 -10.8334
COSTO TIEMPO MUERTO (Q/mes) Q9,910.80 Q4,659.60 -Q5,251.20
AHORRO MENSUAL -Q17,484.30
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4.4.2 Camisa Polo

Tabla XXXI. Analisis de ahorros métodos actual y propuesto

METODO METODO

ACTUAL PROPUESTO DIFERENCIA
PRODUCCION DESEADA (piezas/dia) 950 950 0
PRODUCCION REAL (piezas/dia) 900 960 60
SOBRANTE/FALTANTE (piezas/dia) -50 10 60
COSTO MANO DE OBRA/MES (Q/mes) Q29,852.70] Q28,330.80 -Q1,521.90
COSTO EQUILIBRAR PRODUCCION (Q/mes) Q2,798.40 Q0.00 -Q2,798.40
TIEMPO MUERTO TOTAL (h-hombre/dia) 35.5415 28.4033 -7.1382
COSTO TIEMPO MUERTO (Q/mes) Q6,908.70 Q5,637.30 -Q1,271.40
AHORRO MENSUAL -Q5,591.70

Tabla XXXIl. Resumen ahorros

Beneficios Costos
Ahorros Linea Polo Q5,591.70
Ahorros Linea Oxford Q17,484.30
Salario Analista Q5,000.00
TOTAL (mensual) Q23,076.00  Q5,000.00
RELACION B/C 4.6152

Como conclusién, de acuerdo al analisis anterior, las ventajas que traeria la

presencia de un analista a la empresa tienen una relacion de 5 a 1 con respecto

a los costos del mismo.

45 Retroalimentacion al sistema

Algunos puntos importantes a

retroalimentacion del presente proyecto:

tomar
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El andlisis de los métodos de trabajo no puede limitarse a ser una accion
puntual, sino mas bien se trata de un proceso de mejora continua. Es
correcta la expresion “Siempre existe un mejor método de realizar el mismo
trabajo”.

En relacion a los métodos de trabajo, existen cuatro aspectos fundamentales

que deben ser tomados en cuenta en el disefio de un método de trabajo:

- El primero y mas importante de ellos es la mano de obra, ésta es
particularmente importante en la industria de la confeccion, ya que no
se puede prescindir de ella en el proceso productivo. Es de particular
importancia considerar aspectos como: Capacitacion del personal,
experiencia en el area de interés, motivacion de los empleados,
disponibilidad para aprender, formas de reforzar el buen desempefio y
disminuir el desempefio erroneo, requerimientos de mano de obra
para cambios en los requerimientos de produccion.

- El segundo elemento lo constituyen la maquinaria y el equipo. Este
elemento es de particular importancia debido a que incide
directamente en la productividad y el desempefio de la fabrica, debido
a que si se utiliza equipo deteriorado y en malas condiciones, esto
incidird directamente en aspectos como la calidad del producto
terminado, la necesidad de incrementar costos de mantenimiento
correctivo y podria incluso conllevar en pérdidas debido a equipo
defectuoso que esté inactivo y limite la produccion de la empresa.

- El tercer aspecto a considerar es la materia prima. Para el caso de la
confeccion, existe diferencias significativas si se produce la misma
pieza con materiales distintos (p. Ej. Un pantalén de gabardina o uno
de lona). Distintos tipos de materiales requieren distintos tipos de

manejo y cuidado dependiendo de sus propiedades fisicas.
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Finalmente, hay que considerar también los distintos estilos
existentes en la produccion. Cambios en el estilo producido en la
linea llevan al personal a una necesidad de readaptarse en sus
operaciones, y necesariamente involucran reajustes en la eficiencia
de los trabajadores. La siguiente comparacion podria ser util al
integrar todos estos aspectos: Si yo quiero conducir, el primer aspecto
gue debo tomar en cuenta es tener la capacidad de manejar. Luego,
debo tener un carro. Si quiero que el carro funcione adecuadamente,
debo utilizar insumos (gasolina, aceite) de calidad y adecuados para
su funcionamiento. Luego, no es lo mismo conducir un sedan que un
pick — up.

En el presente trabajo se hizo especial énfasis en los aspectos 1y 4
de los mencionados anteriormente. Se mostré que si se dispone de
informacion actualizada del desempefio de la empresa, se puede
lograr mejoras significativas en la productividad de la empresa a
través de la redistribucion del equipo y operarios con respecto a la
nueva informacion, lo cual justifica el que la empresa invierta en
obtener informacion actualizada del desempefio de la misma.
Adicionalmente a esto, se mostré que se puede encontrar formas de
mejorar la eficiencia en operaciones que retrasan el ritmo de la linea,
en el caso de éste proyecto se estudio la operacion de despite. Es
necesario estudiar la forma de mejorar la eficiencia especialmente en
las operaciones que debido a su naturaleza, ocupan mas tiempo de
operacion a través de herramientas como la observacion directa por
parte de los supervisores, la capacitacion del personal en el manejo
de maquinaria y herramientas, la correcta distribucién de materiales
en las estaciones de trabajo asi también como incentivos por
desempefio hacia los trabajadores de las distintas lineas y encontrar

la persona idonea para cada puesto de trabajo.
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4.6 Valor agregado al sistema

El valor agregado en un proceso productivo se puede visualizar desde dos

puntos de vista: valor agregado al producto y valor agregado al proceso.

Con relacion al valor agregado al producto, generalmente tiene que ver con
aspectos de mejoras al disefio del mismo, a través de agregarle caracteristicas
gue mejoren su presentacion o su aceptaciéon por parte del cliente. En el
presente trabajo no se modific6 en modo alguno el disefio de las piezas
fabricadas en las lineas de produccién, lo cual se puede apreciar en el

diagrama de operaciones.

Respecto al valor agregado al proceso, esto se refiere a aspectos que permitan
mejorar la productividad de la empresa, esto es, producir mas con los mismos
recursos, Io mismo con menos recursos 0 mas con menos recursos. A lo largo

del presente trabajo se estudiaron las siguientes mejoras al proceso:
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4.6.1 Linea Oxford

El resumen de mejoras al proceso se analiza con relacion al estilo de la camisa

Oxford de manga corta.

Tabla XXXIIl. Resumen de productividad agregada linea Oxford (camisa

manga corta)

Método Actual Metodo Ir_lcre_mtetP % mejora
Propuesto /disminucién
Ritmo linea (piezas/hora) 56.44 63.6 716 12.69%
# operarios en linea 27 22 5 18.52%
Productividad (piezas
/hora-hombre) 2.09037037] 2.890909091| 0.800538721 38.30%

Como se puede apreciar en la tabla 4.4, con relacion al estilo producido, con el
método propuesto se lograria producir mas piezas (poco mas de 7 piezas
adicionales por hora) utilizando menos operarios (se disminuye la necesidad de
mano de obra en un 18%) por lo cual se logra en forma global un incremento de

productividad de la mano de obra del 38.30% con respecto del método actual.

4.6.2 Linea Polo

Las mejoras en la Camisa Polo de manga corta se resumen en el siguiente

cuadro:
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Tabla XXXIV. Resumen de productividad agregada linea Polo (camisa

Polo manga corta)

Método Actual Metodo Ir?cre.men.t,o % mejora
Propuesto /disminucién
Ritmo linea (piezas/hora) 1125 120 75 6.67%
# operarios en linea 24 23 1 417%
Productividad (piezas
/hora-hombre) 4.6875| 5.217391304| 0.529891304 11.30%

Se puede observar que con el método propuesto se incrementan 7.5 piezas

producidas por hora con un 4% menos de requerimiento de mano de obra, por

lo que se logra un incremento de la productividad de la mano de obra de un

11.3% global respecto del método actual
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5. SEGUIMIENTO DE LA PROPUESTA

5.1 Naturaleza de necesidades de analisis de operaciones

La razén primordial de cualquier empresa es la obtencion de utilidades. La
utilidad para la empresa consiste en el margen existente entre lo que se
invierte para cumplir con los requerimientos del cliente y el precio que el
cliente esta dispuesto a pagar por dicho producto. Obviamente las
empresas bien administradas buscaran dado un precio de venta del
producto, minimizar lo invertido en materia de costos sin menoscabo de la

calidad que se ofrece al cliente.

En la industria de costura, la mayor inversion que hacen las compaiiias por
la naturaleza del producto, lo consiste la inversion en mano de obra,
principalmente directa, ya que a la fecha no se ha inventado una maquina
que produzca prendas de vestir sin la asistencia humana intensiva. A pesar
de esto, las oportunidades de mejora son considerables si se toma en
cuenta que la Unica operacion que agrega valor a la prenda es la costura, y
gue del total del tiempo de proceso ésta corresponde Unicamente al 20% del

tiempo total.

El andlisis de operaciones en las plantas de costura puede dividirse en las

siguientes areas:

- Andlisis del flujo de trabajo, distribuciones de planta y manejo de
materiales

- Seleccidn del sistema de produccion de costura

- Procesos de produccion, andlisis y control de procesos.

- Estudio del trabajo, analisis de métodos y medicion del trabajo

- Ergonomia, factores humanos y condiciones ambientales.
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El andlisis del flujo de trabajo consiste en disefiar sistemas de
manufactura que permitan un flujo constante, sin interrupciones vy
manteniendo niveles 6ptimos de inventarios. Este flujo debe adaptarse a las
caracteristicas del sistema productivo de la empresa. Aqui se define
aspectos como la capacidad instalada de la planta, tiempo de proceso y
manejo de producto en proceso (WIP de sus siglas en ingles, work in
process). La distribucion de planta consiste en el arreglo espacial y la
configuracion de departamentos, estaciones de trabajo y equipo utilizado en
el proceso de conversion. El manejo de materiales se refiere al movimiento
eficiente de bienes a través del proceso de conversion. Estad intimamente

ligado con la distribucion de planta.

Existen tres sistemas de produccién de costura principales: Sistema de
bultos progresivos, sistema de produccién unitaria automatizada y sistema
modular de produccion. EIl proceso de produccion consiste en el examen
de cada estilo producido para determinar sus requerimientos de produccion.
Incluye las especificaciones de ingenieria, calidad, condiciones de trabajo,

descripcion de métodos y estandares de produccion.

El estudio del trabajo incluye el analisis de métodos, estudios de
movimientos, medicién del trabajo a través de estudios de tiempos con
cronOmetro, sistemas de tiempos predeterminados, datos estandares,

reportes de los operadores y muestreo del trabajo.

La ergonomia comprende el estudio de la interaccion de los trabajadores
con su medio ambiente laboral. Los factores humanos incluyen factores
tanto fisiolégicos como psicolégicos, los cuales pueden provenir del medio

ambiente laboral.

La economia para la empresa consiste en analizar cada uno de estos

factores en busqueda de nuevos métodos de trabajo que conlleven
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economia para la empresa. De aqui la necesidad de un departamento

dedicado al analisis de estos factores con este fin.

5.2 Necesidad del Departamento de Ingenieria

Actualmente en la empresa en estudio, el andlisis de cada uno de los
factores mencionados anteriormente esté distribuido en los departamentos
existentes dentro de la empresa. Aunque existe un departamento de
métodos, el mismo no asume muchas de estas funciones por limitaciones
técnicas de quienes lo integran, al no contar con mas herramientas para el

desarrollo de su trabajo que su experiencia empirica en la industria.

Como se demostrd en el capitulo 4, existe un gran campo de economias
posibles si se cuenta con el analisis técnico para reducir los desperdicios y
mejorar los procesos. Se demostré que existe aun posibilidad de mejorar los
procesos y lograr economias significativas que redunden en el incremento

de la productividad de la empresa.

También se indicé que dichas mejoras deben formar parte de un proceso de
mejora continua que permita analizar constantemente los procesos en

busqueda de economias significativas para la empresa.

Con respecto del departamento de métodos, conviene una reestructuracion
del mismo, contratando un Ingeniero analista de métodos (0 Ingeniero de
Planta) que permita dar continuidad a los proyectos relacionados con el

analisis de operaciones en la empresa.

Entre los campos que se puede mencionar en los que aun existe mucha tela

que cortar con respecto a posibles mejoras estan:

- Preproduccién y cambios de estilo: Actualmente la preproduccion esta
a cargo del departamento de métodos, el cual se encarga del desarrollo
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de muestras, establecimiento de estandares de trabajo preliminares,
planificacibn de cambios de estilo y actividades relacionadas. Se pudo
constatar que el establecimiento de estandares de produccién para la
preproduccion adolece de problemas debido a la falta de un criterio
técnico para su elaboracion, llegando incluso a casos en los cuales los
mismos no obedecen a un criterio objetivo, sino mas bien a criterios
subjetivos de dudosa consistencia. Un ingeniero analista podria
colaborar con el establecimiento de estandares de preproduccion a
través de tiempos predeterminados (con sistemas como GSD o ModSew)
qgue permitan hacer mejores proyecciones y estimar de una manera mas
objetiva los tiempos de entrega y de proceso de estilos nuevos.

Costeo de nuevos estilos: Al contar con estandares de produccion
objetivos, puede procederse a costear los nuevos estilos y ofrecer a los
clientes SAM’s mas objetivos que permitan mejorar la competitividad de
la empresa. Actualmente el costo de los productos se centra mucho en
la hoja de formulacion del producto (Bill of material) y creo que los costos
de mano de obra estdn sobreestimados por la falta de estandares
objetivos.

Medicion del desempefio: Por la falta de estandares objetivos de
produccion, no existe una medicion objetiva del desempefio de las lineas
de produccion, limitandose la evaluacion del desempefio a indicadores
como las unidades producidas y tiempos de entrega, sin dar la
importancia debida a la eficiencia de las lineas, la cual se planifica pero

no se mide para retroalimentacion.
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5.3Estructura administrativa propuesta

Figura 16. Organigrama propuesto, Departamento de Ingenieria

Gerente
General

[ Jefatura de Calidad ] [Jefatura de Producciér] [Jefatura de Ingenierl’a] [Jefatura de mercadeo] [ Jefatura Financiera ] [Jelatura de Planlﬁcacién]
y ventas

——

[Departamemc de Muestras] [ Asistentes de Ingenieria ]

La funcién de cada uno de los puestos es como sigue:

- Gerente General: Sus funciones comprenden dirigir las operaciones de
la empresa, planificar, organizar, dirigir y controlar desde un punto de
vista ejecutivo las actividades de los departamentos a su cargo.

- Jefatura de Calidad: Responsable de asegurar la calidad de los
procesos productivos desde recepcion de materiales hasta producto
terminado, a traveés de los inspectores y supervisores a su cargo.

- Jefatura de Produccidon: Responsable de ejecutar operacionalmente los
planes de produccién de la empresa, alcanzar metas de produccion y
administrar a supervisores y operarios a su cargo.

- Jefatura de Mercadeo y Ventas: Responsable de promover los
productos en nuevos mercados a través de campafias de promocion,
4publicidad e investigacion de nuevos mercados.

- Jefatura Financiera: Responsable del pago de salarios, elaboracion de
presupuestos y asignacion de recursos monetarios a las distintas areas
de la empresa.

- Jefatura de Planificacién: Responsable de desarrollar planes

operacionales a mediano y corto plazo y dar seguimiento a los procesos
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desde el ingreso de la orden de produccién hasta su exportacion o

entrega, tomando en cuenta tiempos de entrega y capacidad instalada.

La estructura propuesta del departamento de Ingenieria queda como sigue:

- Jefe de Ingenieria: Esta plaza se propone como nueva, contratando a
un ingeniero industrial con experiencia en la industria de la confeccién,
quien sera responsable de coordinar las siguientes actividades:

o Estudios de trabajo

Estudios de métodos

Medicién de trabajo

Medicion de estandares de produccion

Establecimiento y revisidén de incentivos y sistemas de pago

Costeo de nuevos productos

Elaboracion de estandares de preproduccion

Planificacion de cambios de estilo

Disefio de distribuciones de maquinaria, lay out en planta

O 0O 0O 0o o o o o o

Seguridad Industrial y ergonomia de estaciones de trabajo.

A su cargo estarian también las siguientes personas:

- Departamento de Muestras: Responsables de:
o Desarrollo de preproduccion de nuevos estilos
0 Desarrollo de muestras de nuevos estilos
o0 Desarrollo de nuevos procesos de produccion
o Evaluacién y desarrollo de métodos de costura
- Asistentes de Ingenieria: Responsables de:
o Toma de tiempos con cronémetro
Elaboracion de reportes de eficiencia e ingenieria
Colocacion de ayudas de trabajo

Documentacion de métodos

O O O O

Recoleccion de reportes de produccion de lineas
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o Digitacion de reportes de produccion de lineas.
o Digitacion de reportes de pago de metas de produccion
o Digitacion de estudios de tiempos.

5.4Funciones y jerarquia del departamento

Como se puede observar en el organigrama propuesto, la jerarquia del
departamento de ingenieria quedaria subordinada al Gerente General de la
empresa. Aun cuando podria pensarse que convendria colocarlo dentro del
departamento de produccién, la labor de fiscalizaciébn del departamento
podria verse afectada por los intereses del departamento de produccion.
Aln asi, ambos departamentos deberan estar jerarquicamente al mismo
nivel. EIl nivel de cooperacion entre ambos departamentos debe ser muy
intenso, siendo el departamento de ingenieria un departamento de apoyo al
departamento de produccién en la persecucién de los objetivos de la

empresa.

Existe un peligro que debe salvarse desde un principio: Existe el riesgo de
gque ambos departamentos caigan en el error de perseguir Unicamente los
indicadores de desempefio que les afectan directamente. Esto sucede
generalmente con el departamento de produccion al medir su desempefio a
través de la cantidad de piezas producidas Unicamente. Generalmente los
jefes de produccién caen en el error de considerar que su fin dltimo es
producir un namero, sin tomar en cuenta que deben aprovechar los recursos
y mantener un nivel de calidad aceptable. Se puede solucionar este
problema afadiendo a la eficiencia de la planta como medida de desempefio
para las lineas de produccion. Asimismo se puede afadir a la bonificacién
de meta de produccién una bonificacién por eficiencia de la linea, lo cual
motivara a los supervisores y a los operarios a ser eficientes y no solamente

producir y desperdiciar recursos.
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Al afadir la eficiencia de la linea como medida de desempefio, los mismos
operarios se convertirAn en fiscalizadores del aprovechamiento de los
recursos, y buscardn motivar a los supervisores a presionar a cualquier

trabajador que no busque aprovechar los recursos de la linea.

Existen lineas con bastantes cambios de estilo, lo cual obviamente incidira
en la eficiencia de estas lineas; para este caso conviene capacitar a los
operarios para que sean poli funcionales, que puedan operar varias
maquinas y dependiendo de pruebas de habilidad y de destreza
desarrolladas por el departamento de Ingenieria clasificar a estos operarios

para que se les pueda hacer efectiva una tarifa mas conveniente en su pago.

Ya se menciond las funciones de cada integrante del departamento de
ingenieria, cabe mencionar que la medida de desempefio del departamento
seria la eficiencia de la planta, la cual es funcién de la produccién; por esto,
el departamento debe cuidarse mucho de que los métodos propuestos

contribuyan a mejorar la productividad de la planta.
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CONCLUSIONES

1. Con relacion a los productos y procesos analizados en el presente capitulo
se tiene lo siguiente: En la linea Oxford se producen basicamente camisas
de vestir. Los estilos producidos en esta linea son mas limitados que en
pantalon; se producen aproximadamente 6 estilos diferentes de camisas y
blusas en esta linea. Con respecto a la linea Polo, esta linea es una de las
mas estables en cuanto a variedad de estilos, ya que aunque se producen
seis estilos diferentes de camisa polo, los mismos son muy similares y por
consiguiente no causan mucho problema tanto en la planificacion como en la

manufactura.

2. La diversidad de estilos en las lineas de produccién es consecuencia
directa de los requerimientos de Mercadotecnia para satisfacer las
necesidades de los clientes, lo cual es una de las prioridades de Moda
Colegial, S.A. El mercado objetivo de la empresa consiste en colegios de

prestigio nacionales y extranjeros.

3. A través de las herramientas basicas del analisis de operaciones (DOP,
DFP, DRP, bimanuales) e integrando su utilizacion con herramientas como
estudios de tiempos y movimientos se logroé realizar propuestas que mejoran
el orden en la distribucion del equipo a lo largo de la linea, reduciendo 47.5
mts de traslados innecesarios para la linea Oxford asi como 7 mts de

traslados innecesarios para la linea Polo.
4. Se disefid6 métodos propuestos para la fabricacion de la camisa Oxford de

manga corta, en los que se logré6 mejoras significativas con relacion a la

asignacion de personas a la linea de produccion de acuerdo a la necesidad
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de mano de obra que planteaba el estudio de balance de lineas. Lo mismo
se realiz6 con respecto a la camisa Polo de manga corta, logrando ajustar la

necesidad de mano de obra al tiempo actual de operacion.

Dentro de las mejoras logradas en los métodos propuestos para las lineas
de produccién se encuentran los siguientes: Para la camisa Oxford de
manga corta, se redujo la necesidad de mano de obra en un 18% respecto
del método original, lograndose un incremento del ritmo de la linea de un
13% respecto del método actual y en forma general un incremento de
productividad de mano de obra del 38.3%. Con respecto a la camisa Polo,
se logro reducir la necesidad de mano de obra en un 4%, se incrementd el
ritmo de la linea en aproximadamente 7%, con un incremento de la

productividad de la mano de obra del 11%.

Las mejoras logradas en los estilos particulares estudiados constituyen una
especie de radiografia de lo que se puede lograr en la empresa si se pone
especial énfasis en trabajar con informacion actualizada del desempefio de
la empresa. Para lograr esto, conviene que la empresa a través de su
departamento de métodos se dedique a actualizar los estudios de tiempos
de los estilos en produccién, y de este modo se pueda lograr este tipo de

mejoras a lo largo de la mayor cantidad de estilos producidos.

Dentro de los estudios de tiempo incluidos para diversos estilos producidos
en ambas lineas, la curva de aprendizaje se encontré en un 88% de su valor
maximo tras una semana del cambio de estilo para la camisa Oxford en un
estilo similar. Mientras, en la linea Polo se realizé el mismo estudio para un
estilo totalmente nuevo y considerablemente diferente al producido
normalmente, y se concluy6 que después de una semana de produccion, la

curva de aprendizaje se encontraba en un 73% de su valor maximo; de lo
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que se infiere que aun es posible lograr mejoras en la eficiencia de los

trabajadores si se mantiene este estilo durante mas tiempo en produccion.

141



142



RECOMENDACIONES

1. Como estrategia para lograr estandarizar los estilos producidos, se podria
realizar un catalogo con una descripcion de los estilos basicos a producir en
la empresa, ofreciéndose un descuento especial al cliente si se realiza el
uniforme dentro de estos estilos. Si se deseara realizar un nuevo estilo
debido a que los estilos existentes no llenan las caracteristicas deseadas
por el cliente, se podria realizar aun un descuento dependiendo del volumen

a producir del nuevo estilo.

2. Seria de utilidad para la empresa contar con diagramas de operaciones, flujo
y recorrido por lo menos de los estilos mas utilizados en las lineas de
produccion como un auxiliar para el andlisis de operaciones. Esto debido a
que en la actualidad no se tiene esta informacion disponible en la empresa.
En el presente trabajo se incluye estos diagramas para la camisa Oxford de

manga larga y la camisa Polo de manga corta.

3. Como se menciond anteriormente, el andlisis de operaciones mas que una
accion de caracter puntual, debe ser un proceso de mejora continua. De
modo que el presente trabajo, adicional a las mejoras que pueda contener,
debe de utilizarse como punto de referencia para aplicar estos principios a

los demas estilos, asi también como a las demas lineas de produccion.

4. Al considerar las mejoras que se pueden alcanzar en la produccion de los
diversos productos de la empresa, conviene utilizar una persona que sea
especialista en la aplicacidén de estudios de métodos, tiempos y movimientos
gue se ocupe en la constante mejora de los métodos de produccién en

busqueda de incrementar la eficiencia de las diferentes lineas.
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5. Adicionalmente, conviene hacer una reestructuracion del departamento de
métodos, asignandole nuevas responsabilidades y buscando que asuma el
liderazgo necesario para lograr ahorros e incremento en la productividad de

la empresa.

6. De acuerdo con el andlisis de la curva de aprendizaje de los operarios,
conviene, de ser posible, que los estilos producidos en cada linea de
produccion tengan los suficientes elementos en comun como para permitir
qgue un cambio de estilo no involucre una disminucion significativa de la

eficiencia de la linea de produccién.

144



BIBLIOGRAFIA

. Kanawaty, George y otros. Introduccién al estudio del trabajo. 4ta.
Edicion revisada. Oficina Internacional del Trabajo (Ginebra). Limusa —

Noriega Editores. México, 2000.

2. Krick, Edgard V. Ingenieria de Métodos. México: Limusa, 1982

. Niebel, Benjamin W. Ingenieria industrial: Métodos, tiempos y
movimientos. 4ta. Edicion. Alfaomega. México, 1995.

. Garcia Criollo, Roberto. Estudio del Trabajo: Medicion del trabajo.
Primera edicion. McGraw — Hill. México, 1998.

. Garcia Criollo, Roberto. Estudio del Trabajo: Ingenieria de Métodos.
Primera edicion. McGraw — Hill. México, 1998.

. Immer, John R. Manejo de Materiales. 22. Edicion. México: Marcombo,
1983.

. Meyers, Fred E. Estudio de Tiempos y Movimientos para la
manufactura agil. 22. Edicion. México: Pearson, 2000.

. Mundel, Marvin E. Estudio de Tiempos y Movimientos. Meéxico:
Continental, 1984.

. Varios Autores. Maynard, Manual del Ingeniero Industrial. Cuarta edicion
(4 volumenes). McGraw — Hill. México, 1996.

10.Valdeavellano, José Luis. Ingenieria de Métodos y Estudio de tiempos.

Primera Edicion. S. E. Guatemala, 2001.

11. Castillo Rivas, Oscar Alexis. Estudio de tiempos y movimientos en el

proceso de una industria manufacturera de ropa. Guatemala: Tesis
USAC, 2005.

12.De Leon Esquivel, David Rodolfo. Conceptos, técnicas y herramientas Gtiles

al ingeniero industrial aplicadas a la industria textil y de la confeccion.
Guatemala: Tesis USAC, 2005.

145



13.Ruth E Glock y Grace I. Kunz. Apparel Manufacturing: Sewn product
Analysis. 3a. Edicion.

14.Gerry Cooklin. Introduction to Clothing Manufacture. Blackwell Scientific
Publications.

15.A. J. Hunter. Introduction to Clothing Production Management. 2a.
Edicion. Blackwell Science.

16.Maurice J. Johnson y Evelyn C. Moore. Apparel Product Development.

2a. Edicion.

146



ANEXO

TABLAS DE MEDIDA DEL TIEMPO DE LOS METODOS MTM-1 DATOS

DE APLICACION

Datos MTM suplementarios

Tabla 1 — Posicionar — P

Clase Profundidad de insercion (cm)
de Caso Alinear 0 1 2 3 4
: De _
Ajuste | . . |Unicamente
CLAR simetria
>0<.5(>.5<1.5(>1.5<2.5|>2.5<3.5|>2.5<4.5
21 S 3.0 3.4 6.4 7.2 8.1 9.0
381- SS 3.0 10.3 | 133 14.1 15.0 15.9
889cm) s 4.8 155 | 185 | 193 | 202 | 211
22 S 7.2 7.2 11.7 12.6 13.4 14.3
064- SS 8.0 149 | 194 20.3 21.1 22.0
380cm| NS 9.5 20.2 | 24.7 25.6 26.4 27.3
23* S 9.5 9.5 20.2 17.6 19.5 214
013- SS 10.4 17.3 | 23.6 25.4 27.3 29.2
063cm| NS 12.2 22.9 | 29.2 31.0 32.9 34.8
* Atorones. Agregar el nimero observado de “Aplicar presion”.
Dificultad de manejo. Agregar el nUmero observado de G2.
* Determinar la simetria por las propiedades geométricas.
Excepcion: Usar caso “S” cuando haya orientacion previa al mover
precedente.
Tabla 12 - Encaje secundario — E2
Clase de Profundidad de insercion (cm)
ajuste 1 2 3 4
21 3.0 3.8 4.7 5.6
22 4.5 5.4 6.2 7.1
23 6.3 8.1 10.0 11.9
1 TMU = .00001 horas 1 hora = 100 000.00 TMU

= .0006

minutos1 minuto =
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= .036segundos 1 segundo = 27.80 TMU

No intente usar estos datos o aplicar la medida del tiempo de los métodos en ninguna
forma, a menos que conozca su aplicacion correcta. Esta advertencia se hace para evitar
las dificultades que pueden resultar por la aplicaciéon correcta. Esta advertencia se hace
para evitar las dificultades que pueden resultar por la aplicacién incorrecta de los datos.

MEDIDA DEL TIEMPO DE LOS METODOS
MTM-1 DATOS DE APLICACION

Tabla 2 — Manivela (Resistencia Ligera) — C

Diametro de Diametro de
Manivela TMU (T). bor Manivela TMU (T). por
revolucion revolucion
(cm) (cm)
2 8.2 22 13.9
4 9.2 24 14.2
6 10.0 26 14.5
8 10.7 28 14.8
10 11.3 30 15.0
12 11.9 35 15.5
14 12.4 40 16.0
16 12.8 45 16.4
18 13.2 50 16.7
20 13.6
Férmulas:

A. Manivela continua (empezar al principio y parar al final del ciclo
anicamente)
TMU = ((NrT)+5.2) .F+C

B. Manivela intermitente (empezar al principio y parar al final de cada
revolucion)
TMU = (T+5.2)F+C).N

C = Componente estéatico en TMU de la concesion por peso de la tabla
MOVER.
F = Componente dindmico, factor de la concesion por peso de la tabla
MOVER.
N = Numero de revoluciones.
T = TMU por revolucion (movimiento tipo Il1).
5.2 = TMU para empezar y parar.
1 TMU = .00001 horas 1 hora = 100 000.00 TMU
= .0006 minutos 1 minuto = 1666.70 TMU
= .036 segundos 1 segundo = 27.80 TMU
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No intente usar estos datos o aplicar la medida del tiempo de los métodos en ninguna
forma, a menos que conozca su aplicacion correcta. Esta advertencia se hace para evitar
las dificultades que pueden resultar por la aplicaciéon correcta. Esta advertencia se hace
para evitar las dificultades que pueden resultar por la aplicacién incorrecta de los datos.

TABLA 1-ALCANZAR -R

Distancia . Mano en L,
Alcanzada Tiempo en TMU movimiento Caso y descripcion
cm A B CoD E A B
2 2.0 2.0 2.0 2.0 1.6 1.6 |A. Alcanzar a un objeto en
0 Mmenos situacion fija, o a un objeto
en la otra mano o sobre el
4 3.4 3.4 5.1 3.2 3.0 2.4 cual descansa la otra mano.
6 45 4.5 6.5 4.4 3.9 3.1
8 55 55 7.5 54 4.6 3.7
10 6.1 6.3 8.4 6.8 4.9 4.3 |B. Alcanzar a un solo
12 6.4 7.4 9.1 7.3 5.2 4.8 |objeto en situacion que
pueda variar ligera-mente
14 6.8 8.2 9.7 /.8 9.5 .4 de un ciclo al siguiente.
16 7.1 8.8 10.3 8.2 5.8 59
18 7.5 9.4 10.8 8.7 6.1 6.5
20 7.8 10.0 11.4 9.2 6.5 7.1 c Alcanzar un  objeto
22 8.1 10.5 11.9 9.7 6.8 7.7 ar.nontonado con ofros en
24 8.5 11.1 12.5 10.2 7.1 8.2 un grupO, de forma que
26 8.8 11.7 13.0 10.7 7.4 8.8 | ocurra buscar y seleccionar.
28 9.2 12.2 13.6 11.2 7.7 94
30 9.5 12.8 14.1 11.7 8.0 9.9 _
35 104 | 142 | 155 | 129 | 88 | 11.4 3-uy g'gggéﬁg 2 gg gglne(;g
40 11.3 15.6 16.8 14.1 9.6 12.8 es necesario coger con
45 12.1 17.0 18.2 15.3 10.4 14.2 mucha precision.
50 13.0 18.4 19.6 16.5 11.2 15.7
55 13.9 19.8 20.9 17.8 12.0 17.1 E Alcanzar a una situacion
60 14.7 21.2 22.3 19.0 12.8 18.5 iﬁdefinida para poner la
65 15.6 22.6 23.6 20.2 13.5 19.9 mano en pos|c|én de
70 16.5 24.1 25.0 21.4 14.3 21.4 |equilibrar el cuerpo o
75 17.3 | 255 | 26.4 | 22.6 | 15.1 | 22.8 |dispuesta para realizar el
proximo  movimiento, o
80 18.2 26.9 27.7 23.9 15.9 24.2 donde no estorbe.
Adicional 0.18 0.28 0.26 0.26 TMU por cm arriba de 80
cm.
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TABLA 1-MOVER -M

Tiempo en TMU Concesién por peso Casoy
Mano Estatico descripcion
En Peso [Dina-| TMU
Distancia movi- | (Kg.) | Mico | Cons-
Movida Miento | hast | facto| Tante
cm A B C B a r
20 20| 20| 20| 17
menos ' ' ' ' 1 1.00 0 A. Mover el
4 3.1 | 40 | 45 2.8 objeto a la otra
6 4.1 50 5.8 3.1 mano 0 contra
8 51 15969 37 | 2 |9 1% luntope
10 6.0 | 6.8 | 79 4.3
12 6.9 7.7 8.8 4.9 4 1.07 2.8
14 7.7 8.5 9.8 54
16 8.3 9.2 | 105 6.0 6 1.12 4.3
18 9.0 98 [11.1 6.5
20 | 96 | 105|117 | 71 8 1117} 58
22 10.2 | 11.2 | 12.4 7.6
24 108 11.8|13.0| 82 10 1221 7.3 Sbjeto M%"efunz‘
26 115 | 12.3 | 13.7 8.7 . ., )
28 | 121|128 144 93 12 1127 88 fr'ggg'on aprox'(;
30 12.7 | 13.3 | 15.1 9.8 . o
35 143 145 | 16.8 112 14 | 1.32 10.4 indefinida
40 15.8 | 15.6 | 18.5 12.6
45 174 | 16.8 | 20.1 14.0 16 | 1.36 L
50 19.0 | 18.0 | 21.8 15.4
55 20.5 | 19.2 | 235 16.8 18 | 141 13.4
60 [22.1[204[252]| 18.2 C.  Mover el
65 | 236216 269 195 | 20 |M0] M9 | e @ una
75 26.7 | 24.0 | 30.3 22.3 22 | 151 16.4
80 28.3 | 25.2 | 32.0 23.7
Adicional | 0.32 | 0.24 | 0.34 TMU por cm arriba de 80

cm.
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TABLA Il -GIRAR T

Tiempo TMU para grados girados

Peso 30°| 45° | 60° | 75° | 90° |105°| 120|135 1500|185 180
Z‘zg“eﬁo SOaly8| 35| 41|48 |54 |61 |68|74[81|87|94
gﬂgﬂigno MAllaa) 55 | 65 | 75 | 85 |90 | 10| 127 1|
fgzgde ©o @84 105 | 123|144 | 162 |183| %) | 2 |243| % | 2
TABLA Il B — APLICAR PRESION — AP

Ciclo completo Componentes
Simbolo TMU | Descripcion Simbolo TMU | Descripcion
APA 10.6 AF;B:M+ AF 34 | Aplicar fuerza
APB 16.2 APA + G2 DM 42 fuel\fzaar.]tri?rirma

RLF 30 | Soltar fuerza
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TABLA COGER -G

. Tiempo N
Tipo De coger | Caso T™MU Descripcién
Objeto de cualquier tamafio sélo que se
1A 2.0 .
puede coger facilmente
Objeto muy pequefio o que yace préximo
1B 3.5 L
sobre una superficie plana.
Levantando 1C1 7.3 Diametro  mayor  de
12mm Interferencia con el
Diametro entre 6 Yy|cogerenelfondoy a
1C2 8.7 12mm un lado de un objeto
4 casi cilindrico
1C3 10.8 Diametro menor de
6mm
Volver a coger 5 56 Cambiar la forma de coger un objeto sin
perder el control
Transferencia 3 5.6 | Transferir el control de una mano a otra
Mayor de 25 x 25 x
4A 7.3 25%m Objeto amontonado
.. con otros de forma
Seleccion 4B 91 Entre 6 x 6 x 3mmy 25 que ocurra buscar y
X 25 X 25mm seleccionar
4C 12.9 |Menor de 6 x 6 X 3mm
Contacto 5 0 Coger de contacto de deslizamiento o de
gancho
Peso neto efectivo
Peso neto | NUm. de manos |Espacial Deslizando
efectivo 1 W W x Fc
(ENW) 2 W/2 W/2 X Fc

W = Peso en Kg.
Fc = Coeficiente de friccion.
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TABLA V — POSICIONAR* - P

Manejo Manejo
Clase de ajuste Simbolo Facil Dificil
E D
. No se requiere S 5.6 11.2
1. Flojo oresion SS 9.1 14.7
NS 10.4 16.0
, Se requiere ligera S 16.2 21.8
2. Aproximado presion SS 19.7 25.3
NS 21.0 26.6
Se requiere presion S 43.0 48.6
3. Exacto fuerte SS 46.5 52.1
NS 47.8 53.4
Regla suplementaria para alineaciones de superficie
P2SE por la alineacion: P2SE por alineacion:
>1.5mm<6mm <1.5mm
TABLA VI-SOLTAR - RL
Caso Tiempo Descripcién
T™MU
1 20 Soltgr _normgl, ejecutado al separar los dedos como
) movimiento independiente
2 0 Cesar el contacto

TABLA VIl - DESMONTAR -D

Longitud del Manejo Manejo
Clase de ajuste 9 Facil Dificil
retroceso E D
1. Suelto. Esf_ue_rzo muy pequefo, | .5 om 40 57
se une al movimiento siguiente
2. Flojo. Esfuerzo normal,| Mas de 2.5 cm
. 7.5 11.8
retroceso ligero Hasta 12.5 cm
3. Duro. Esfuerzo considerable, | Mas de 12.5 cm
. 22.9 34.7
la mano tiene marcado retroceso Hasta 30.5 cm
Suplementario
Clase de ajuste Cuidado con el manejo Atorones
1. Suelto Concederclase2 | = -
2. Flojo Conceder clase 3 Un G2 por cada atorén
3. Duro Cambiar método Un APB por cada atorén
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TABLA VIII - RECORRIDO Y ENFOQUE OCULAR -ET Y EF

Tiempo de recorrido ocular = 15.2 x TD TMU, con un valor maximo de 20
TMU
Donde T = Distancia entre los puntos de recorrido ocular.
D = Distancia perpendicular desde el ojo a la linea de recorrido T.
Tiempo de enfoque ocular = 7.3 TMU

Informacién suplementaria
Area de visién normal = Un circulo de 10 cm de diametro a 40 cm de los
0jOs.
Férmula de lectura 5.05 de N. = Numero de palabras.
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RESUMEN DE CODIGOS DE GSD (DATOS GENERALES DE COSTURA)*

CATEGORIAS ELEMENTOS CODIG | TMU | SECUENCIA
GENERALES 0 MOVIMIENT
oS
OBTENER Y | Obtener y casar dos partes | MG2T | 76 G,GP,G,G
ALINEAR simultdneamente
PARTE O | Obtener y casar dos partes separadamente | MG2S | 107 G,P,GP,G,G
PARTES Llevar partes a prensatela FOOT | 38 P,F
Obtener parte con dos manos y agregar MAP2 | 69 G,P,GP,G
Obtener parte (facil)con una mano y | MAPE | 50 G,P,G
agregar
ALINEAR Y | Alinear dos partes AM2P | 61 G,GP,G
ACOMODAR Ajustar una parte (arriba) AJPT 43 G,P,G
Reposicionar ensamble bajo prensatela ARPN | 75 G,P,G
Alinear y acomodar partes deslizando APSH |24 G,P
DAR FORMAS Formar doblez FFLD 43 G,P,G
Acentuar pliegue en doblez FCRS | 28 G,GW,P,PW
Abrir o desdoblar FUNF 23 G,P
CORTE Y USO | Corte con tijeras (ler) TCUT 50 G,P,P,P
DE Corte adicional con tijeras TCAT PP 25
HERRAMIENTA | Corte con navaja fija TBLD | 33 G,P
S Corte de cadena TDCH | 49 G,PPP
DESPLAZAR Desplazar empujando o deslizando APSH |24 G,P
Desplazar parte con una mano AS1H 23 G,P
Desplazar parte con dos manos AS2H 42 G,GP
ELEMENTOS Coser ¥ in. Parada aproximada (>4) MS1A | 17 F.F
MANUALES DE | Coser ¥ in. Parada cuidadosa (2-3) MS1B 26 F.,PB,F
MAQUINA Coser ¥ in. Parada precisa (0-1) MS1C | 37 F,PC,F
Levantar o bajar aguja con volanta MHDW | 46 G,P,G,P,G
Rematar con palanca al comienzo MBTB | 34 G,P,PT,P,G
Rematar con palanca al final MBTE | 37 G,P,PT,P,P,
G
DATOS DE | Tomar parte con una mano (facil) GP1E 14 G
TOMAR Y | Tomar parte con una mano GP1H 20 G
PONER Tomar parte con dos manos GP2H | 33 G,G
Hacer contacto con parte GPCO |9 G
Tomar parte de la otra mano GPOH | 6 G
Tomar control de parte reajustando GPAG | 10 G
Poner parte en lugar aproximado PPAL 10 P
Poner parte en la otra mano PPOH 6 P
Poner parte en pila (apilar) PPST 14 P
Poner parte en un punto — contacto preciso | PPL1 27 P
Poner parte en dos puntos — contacto | PPL2 47 P,P

preciso

! © Esta tarjeta de datos es propiedad de Methods Workshop Ltd. Todos los derechos de
los Datos Generales de Costura son retenidos por Methods Workshop 1 Dicconson Terrace,

Wigan, Lancs.
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