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Algoritmo

Bill of materials

(BOM)

Entretela

Flecee

Full package

Inventario

Layout

GLOSARIO

Secuencia ordenada de pasos para solucionar un

problema.

Lista de todos los materiales, proporcionado por el
cliente, utlizados para la elaboracion de wun

sudadero.

Material elaborado con fibras de poliéster que ayuda
a dar firmeza y soporte a una parte especifica en una

prenda de vestir.

Tipo de tela 80 % de algodon y 20 % de poliéster.

Es el servicio de la compra de las materias primas,
corte, manufactura y empaque de las prendas de
vestir que ofrece una empresa de confeccion al

cliente.

Es la cantidad almacenada de materia prima y
productos terminados, que se utilizan para satisfacer

la demanda del cliente.

Método de distribucion del espacio utilizado para el
ordenamiento fisico de la maquinaria en la planta de

produccion.
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(led)

Luminaria

Markers

Maximizar

Modelo

Placket

Producto interno
bruto (PIB)

Programacioén

Diodo emisor de luz. Es un diodo semiconductor que

emite luz.

Dispositivo que sirve para aumentar el flujo luminoso.

Es medida de la potencia percibida.

Trazos de los patrones del sudadero adaptado a un
ancho y largo especifico para optimizar el uso de la

tela.

Por medio de un modelo matematico se optimiza la
cantidad de hilo utilizado en cada maquina de costura

segun consumo.

Expresion matematica por la cual se estudia un

problema o una situacién de la vida real.

Parte de una camisa en donde se colocan los

botones.

Es el valor total de la produccién corriente de bienes
y servicios finales dentro del territorio nacional
durante un periodo de tiempo determinado, que

generalmente es un trimestre o un afo.

Secuencia de eventos sobre una escala de tiempo.
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Programacion lineal
(PL)

Restricciones

Standar allowed
minute (SAM)

Stock

Tratado de Libre
Comercio (TLC)

Watts

Técnica de un modelo matematico utilizada para la
administracion y toma de decisiones con respecto a

la asignacioén de recursos.

Sistema de inecuaciones del modelo de
programacién lineal, se asocia con recursos
productivos limitados, como el consumo de hilo y la

cantidad de hilo por cono.

Minuto estandar de costura, el cual sirve para costear

una operacion y agregar valor econémico.

Nivel de inventario que determina la mejor utilizacion.

Es un acuerdo entre paises que busca facilitar el
comercio a través de una serie de normas
mutuamente acordadas, claras y estables, que crean
derechos y obligaciones de mutuo beneficio para los

voluntarios.

El vatio es la medida de potencia del sistema

internacional de unidades. Su simbolo es W.
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RESUMEN

La industria textil representa el primer lugar de las exportaciones
nacionales, las exigencias en calidad, tiempo y costos son cada vez mayores.
Como en toda produccidn, existe un porcentaje mayor de produccion sobre el
cual el cliente acepta una orden de produccién.

En la industria textil, 3 % o0 4 % es aceptable. Es decir, producir mas
unidades de prendas de las solicitadas por el cliente. Por ejemplo: si una orden
del cliente pide confeccionar 3 000 sudaderos, la fabrica puede exportar el +3 %
o el +4 % segun lo acordado. Ese porcentaje lo determina la fabrica y es
obtenido de acuerdo a los materiales utilizados para su confeccion y la merma
permitida optimizando todas sus materias primas reduciendo el desperdicio de

cada una.

Las empresas nacionales desean alcanzar los estandares de confeccion
como lo hacen marcas internacionales, permitiendo solamente el 2 %. Obtener
el 2 % en la produccion significa que la empresa ha logrado optimizar todas sus
materias primas en un 98 %, por consiguiente, la bodega de producto terminado
reduce sus inventarios sin tener que exportar esas unidades sobrantes de
produccién con un precio menor al pactado con el cliente. Esta es la
importancia para ejecutar el proyecto. Si del total de la compra de hilo se llega a

utilizar un 98 %, se estara apoyando a la empresa a lograr su objetivo.

En teoria el costo del hilo representa el 2 % del valor de costo de un
sudadero y de esa forma deberia estar reflejado en los reportes financieros de

la empresa; sin embargo, la realidad es otra. Actualmente, el costo del hilo
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representa el 8 % en el valor de la prenda debido a que no existe una forma
optima de distribucion. Se compra un porcentaje mayor de hilo solo porque se
deben abastecer las maquinas de costura y no retrasar las producciones para
rebobinar hilo. Las producciones varian de 2 500 sudaderos a 150 000
sudaderos por temporada. Las temporadas en el afio son tres: spring, fall y fall

transition.

El informe final presenta la distribucion de hilo en las maquinas de costura;
el proyecto esta dirigido al estilo MLOO5; es un estilo de sudadero basico para
hombre (capuchéon y bolsa delantera) el cual representa el 65 % de la
produccion. El estudio pretende encontrar la cantidad 6ptima de hilo a utilizar en
cada maquina de coser de las dos lineas de produccion: linea de capuchon y
linea de produccion final “J”; estas son las lineas asignadas para confeccionar

este estilo.

Se realizara un cuadro resumen con toda la informacion: el nimero de
personas, las maquinas en la linea de produccion, la cantidad de conos de hilo
gue debe llevar la maquina de costura y el consumo de hilo de cada operacién
de costura. También, se realizara un estudio de tiempos en cada linea y
evaluacion de la holgura actual. Se calcularan las eficiencias en cada linea. Se
aplicara el método de programacion lineal, que ayuda a determinar por medio
de una funcion objetivo la forma mas econdémica de distribucién. El resultado es

obtener la opcidon mas optima de distribuir los conos de hilo en cada maquina.

Para aplicar una produccion mas limpia se realizara un estudio de ahorro
energético por medio de una propuesta de luminaria led. Texsun, S.A. cuenta
con un departamento de mantenimiento y sostenibilidad del ambiente,
encargado de obtener las certificaciones de seguridad y medio ambiente que

exigen los clientes para trabajar con una empresa de confeccion. Cada aporte
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de ahorro y conservacion del ambiente hace que la empresa que brinda el

servicio de confeccidn sea mas competitiva.

El proyecto esta enfocado en obtener el ahorro de energia eléctrica por
medio del cambio a luminaria led. El tipo de luminarias utilizadas en la planta de
produccion son de tipo fluorescentes. Se realizé un recorrido por la planta y se
realizé el conteo de luminarias actuales. Por medio del célculo de consumo
eléctrico al mes se obtuvo el ahorro en el gasto de energia eléctrica al

implementar la nueva luminaria.

Por medio de un analisis de las necesidades de capacitacion se realizé un
plan de capacitacion al personal de la empresa. Se realizé un diagnéstico de la
situacion actual relacionado a problemas de calidad. Se identificaron los
problemas frecuentes para determinar qué tipo de capacitacion es necesaria

para el personal de Texsun, S.A.
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OBJETIVOS

General

Proponer una distribucion de hilo éptima en las maquinas de costuras
basado en la programacion lineal para la confeccion de sudaderos deportivos
en la empresa Texsun, S.A.

Especificos

1. Analizar las causas y los efectos de la mala distribucion de hilo en las

lineas de produccién.
2. Registrar por medio de la toma de tiempos en cada operacion de las
lineas de produccién involucradas y sugerir un tiempo estandar (SAM)

por medio de un estudio nuevo de tolerancias.

3. Determinar la cantidad de hilo utilizado en cada maquina para la

confeccién de un sudadero.

4. Establecer la distribucion de hilo mas econémica en cada maquina de

costura por medio de la programacion lineal.

5. Crear un plan de ahorro energético por medio de un cambio de luminaria

led; esto aplicado a una produccion mas limpia.
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6. Elaborar un plan de capacitaciones de acuerdo a las necesidades que se

encuentran en la empresa.

XXIV



INTRODUCCION

Texsun, S.A. es la empresa lider en la confeccién de sudaderos para
hombre, mujer y nifio de Guatemala y Centro América. La innovacion en sus
desarrollos y técnicas de costura son temas de importancia para la empresa; el
tiempo de produccién y la rapidez de entrega son prioridad y factores a cuidar
para conservar su liderazgo en la industria textil. Brindan a sus clientes el
servicio completo de confeccidén; mas conocido como full package; este servicio
incluye el corte de la tela, el proceso de manufactura, el empaque y la logistica
de transporte hasta el lugar de destino. La empresa dedica la confeccion de
sudaderos hacia el mercado internacional; exporta todas sus prendas hacia

Estados Unidos.

La empresa compite con la industria de confeccion de Asia; cuenta con
tiempos de entrega mayores debido a la distancia, pero la gran mayoria de
proveedores de materias primas tienen sus fébricas alla, por lo que hace el
tiempo de produccion menor o igual que el de Guatemala. Con la distancia
entre USA y Guatemala a favor, se hace necesario un precio de venta
competitivo y es donde el consumo de todas las materias primas se hace
importante. El proyecto esta enfocado en la distribucion de conos de hilo en las
maquinas de coser. Actualmente, no existe un estudio en la distribucion del hilo

para optimizar su uso y evitar conos de hilos obsoletos en bodega.
En la confeccion del sudadero ML0O05, se utilizan dos tipos de hilos:

Tex 40 y Tex 18. Cada uno con costos de diferentes como la cantidad de hilo

por cono. La compra se realiza por conos de diferente yardaje cada uno.
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La programacion lineal es una técnica de modelo matematico que ayuda a
la toma de decisiones con respecto a la asignacion de recursos. La funcién
objetivo esta sujeta al costo de cada uno de los tipos de hilo utilizado. Las
limitantes o restricciones la representan la cantidad de hilo por cono que utiliza
cada maquina en la linea de producciéon para funcionar y realizar la operacion
de costura. El reto es encontrar la cantidad 6ptima de hilo en cada maquina. Al
obtener los resultados, se podra cuantificar el costo de la situacién actual

versus el costo con la propuesta.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA TEXSUN, S.A.

1.1. Resefia historica

Texsun, S.A. inicio sus operaciones en 1974; es una de las empresas pioneras de
manufactura en la industria textil. Es una empresa guatemalteca que tiene
experiencia en la industria de confeccién con mas de 25 afios en la produccion de
ropa para exportacion que produce en paquete completo. Su produccién radica en
camisas deportivas tipo polo, sudaderos, pants, shorts, entre otros. Confeccionan
alrededor de 55 000 prendas semanales. La empresa cuenta con 120
colaboradores en el &rea administrativa y 740 colaboradores en el area operativa.

La fabrica y las oficinas centrales estan ubicadas en la zona 12 de la ciudad de
Guatemala. Texsun, S.A. posee una ventaja geografica para el mercado de USA
en comparacion con las fabricas de Asia; ya que ofrece un servicio mas rapido en
las entregas y un departamento de desarrollo que busca innovar y proponer
nuevas técnicas de manufactura.®

1.2. Vision

“Ser una organizacion lider en la region en soluciones de vestuario para
nichos de mercado importantes, que requieran innovacion en productos y

servicios, generados por un equipo de trabajo de clase mundial™.

1.3. Misiéon

“Somos una organizacion sélida, de prestigio, que ofrece soluciones de
vestuario practicas e innovadoras, basados en la excelencia operativa,
comprometidos con la satisfaccibn de nuestros clientes y accionistas, el

desarrollo de nuestro recurso humano y la responsabilidad social empresarial”>.

! Texsun, S. A. Manual de induccién Texsun, S. A. p. 3.
? Ibid.
* Ibid.



1.4

Estructura organizacional

Actualmente, Texsun, S.A. cuenta con una estructura organizacional de

tipo funcional. Siempre con las caracteristicas de un enfoque directivo de arriba

hacia abajo, con varios niveles jerarquicos y tareas especializadas.

Es importante tener en cuenta que ningun organigrama puede ser fijo o

invariable. Es decir, un organigrama es una especie de fotografia de la

estructura de una organizaciéon en un momento determinado.

Figura 1.

Organigrama de Texsun, S. A.

Junta
Directiva

Gerente General

CEO
. Asistente de junta
Gerente de calidad i €]
directiva
(SRl e Gerente de
Gerente de Gerente financiero investigacion y S N Gerente de corte y
operaciones y administrativo desarrolloy servicio al pIog. ny telas
; serigrafia
cliente
Gerente Gerente
Jeredeh g de de inJeefﬁigfia I;neiffi?:e(ljgén ‘;?:gnc::e
] y export cuentas desarrollo 9 P P :
Jefe de Coma Jefe de Jefe de Jefe de Asisn de;:rfrei)ltljg de Supervisores Supervisor
bodega P RRHH contabilidad || cuentas e de lineas de corte

Fuente: elaboracion propia.




1.5. Productos

La produccion total de Texsun, S.A. equivale al 70 % en la confeccién de
sudaderos y 30 % en playeras polo. El proyecto se enfocard en un estilo de

sudadero para hombre MLOO05.
1.6. La industria de confeccion en Guatemala

Guatemala es el pais mas grande de la regiébn Centroamericana, en
términos de produccion el PIB es de US$ 6 379 mil millones y en poblacion
alrededor de 16,34 millones de habitantes, segun informacion del Informe de

Vestex sobre la industria textil, 2016.

Figura 2. Ubicacién geografica de Guatemala

Fuente: VESTEX. Industria de vestuario y textiles de Guatemala. p. 2.
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Actualmente, el sector del vestuario y de los textiles constituye uno de los
mas dinamicos en la economia nacional; contribuye considerablemente al
crecimiento econdémico y desarrollo del pais. Representa el 8,9 % de la
produccién nacional (PIB).

Debido a este desarrollo dinamico y eficiente, esta industria es el mayor
exportador del pais; produce prendas de vestir para prestigiosas marcas en el
mundo. En 2016, la industria exporté 1 526 millones de délares a méas de 70

mercados, especialmente los Estados Unidos de América, Centroameérica y

México.
Figura 3. Principales exportaciones por producto desde Guatemala
Main exports products from Guatemala
Principales exportaciones por producto desde Guatemala
(Millones US$ / Millions US$)
1.800,00000
1,600,00000
1,400,00000
1.200,00000
1,000,000.00
800,00000
600,00000
400,000.00
200,00000
Vestuario y textiles Azicor Banono Cofe Aceites y grosas Plomo Plasticas
Apparel & textiles Sugar Banona Cofiee Oils and fats Lead Plastics

141455120 80301500 49954730 95811330 36097830 61293050  299.24190
151204830 94190190 62343520 71452270 36183550 48267610 29039770
{OIR N 152655670 95165880 65182950 66823850 37911980 38797610 30823860
VAN 1591,581.30 85090600 75945030 66300650 36102410 33163090 32178840
IO R 152572930 81705290 70038800 64907450 47103980 32801890 32262350

Fuente: VESTEX. Industria de vestuario y textiles de Guatemala. p. 3.
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Ya que su produccion es del 2,5 % y que contribuye con otras industrias
relacionadas con el sector es de 6,4 %. La industria genera mas de 180 000
empleos directos e indirectos, de los cuales el 46 % es ocupado por mujeres.

Mas de 280 empresas conforman la cadena de suministros:

o Empresas de confeccion
o Textileras e hilandoras
. Empresas proveedoras

o Accesorios: botones, zippers, etiquetas, cordones e hilos
o Acabados: bordado, sublimacién, serigrafia y tefiido
o Servicios: disefio, corte, laboratorio textil, transporte y logistica

o Contratistas

Figura 4. Cadena de suministro en la industria del vestuario y los

textiles de Guatemala

Apparel
manufacturers /
empresas de
confeccion

Agents / agentes

p— . lextile mills
| N & spinning
¥ mills /

Accessories and services companies / texieras
empresas de accesornios y servicios e hilanderas

Fuente: VESTEX. Industria de vestuario y textiles de Guatemala. p. 4.
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Entre las ventajas competitivas de la industria textil en Guatemala es la
ubicacion estratégica con acceso a dos océanos. Guatemala es un puente
comercial por su cercania al mayor mercado del mundo: Estados Unidos. La
mano de obra calificada y la flexibilidad de voliumenes de produccion hacen
atractivo realizar produccion en Guatemala. El sector textil aprovecha los
acuerdos comerciales que han fortalecido su mercado en diversas industrias

como Estados Unidos, Centroamérica y México.

Figura 5. Ventajas competitivas de la industria

Tratado de libre comercio entre
Estados Unidos, Centroaméricay _
. Repiiblica Dominicana

Acuerdo de Alcance Parcial
ntre Cuba- Guatemala

Tratado de Libre Comercio
entre México- Centroaméri :
Acuerdo de Alcance Parcial

gntre Venezuela-Guatemala Acuerdo de Asociacién

Acuerdo de Alcance Parcial - entre
entre Belice-Guatemala La Union Europeay
Centroamérica (Ada-UE-CA)

Tratado de Libre Comercio
entre Panama-
Centroamérica

Tratado de Libre Comercio
entre Panama-
Centroamérica

Tratado de Libre Comercio
@ entre Chile-Centroamérica

Fuente: VESTEX. Industria de vestuario y textiles de Guatemala. p. 7.



El area textil representa el primer lugar de las exportaciones hacia el

mercado americano. Las cifras son expresadas en US$.

Figura 6. Los 10 principales productos de exportacion, enero a
noviembre 2015, 2016

Millones de USS,
1,600,000.0

1,4000000 1

1,200,000.0

1,000,000.0

800,000.0

600,000.0

400,000.0

2000000 7

00

Vestuarioy | Azicar | Banano Café Grasasy | Bebidas | Productos | Plomo | Materiales | Frutas
Textiles Aceites | Liquidas | Farmaceut, Plasticos | Frescas

W2,015(1,469912.4 | 8089935 | 666,747.9 | 637,157.3 | 331,406.6 | 279,444.1 | 3004419 | 2953813 | 291,587.4 | 246,193.1

H2,016/1,406,2485 | 7220209 | 652,868.2 | 624,165.0 | 414,051.5 | 297,706.8 | 296,046 | 2938385 | 290,117.4 | 2651854

Fuente: VESTEX. Industria de vestuario y textiles de Guatemala. p. 11.



Tabla I. Principales categorias de exportacion

bbbl CODIGO DE
PRODUCTO CODIGO SAC DESCRIPCION DEL SAC eisgesten
61.06.1000  Blusas polo, camiseras, camisas para s
Prendas de vestir mujer de punto de algodén
de algododn
2 leodd
61.051000  Comisas de algoddn de punto para 338
hombre
| | i :
61.06.20.00 B usas polo, camiseras, camisas de -
fibras sintética de punto para mujer
Prer.\das c!e v’e.stir 62.04.63.00 Pantalén / pantaloneta de fibras sint. o~
RERb— Textiles para hombre y mujer
61.05.20.00 Camisas de fibras sint. O artif, de 38
punto para hombre

Fuente: VESTEX. Industria de vestuario y textiles de Guatemala. p. 12.

Estados Unidos representa el 79 % del total de las exportaciones de
vestuario. El 14 % es para Centroamérica, en donde los textiles son utilizados
para la confeccion de prendas de vestir que tienen como mercado final Estados
Unidos.

Debido a que es una industria visionaria, que ha servido de base para los
modelos exitosos del desarrollo industrial de otras economias del mundo, este
sector se ha convertido en una de las mejores alternativas de la region, para
completar pedidos de prendas de alta calidad con disefios Unicos Yy

diferenciados, mayor valor agregado vy flexibilidad.



Anualmente, se organiza una feria internacional llamada Apparel Sourcing
Show cuyo objetivo es dar a conocer a todos los integrantes de la cadena de
abastecimiento de esta industria. Participan proveedores de accesorios,

fabricas de confeccion, maquinaria de costura y otros.

Figura 7. Principales destinos de exportacion

Estados Unidos WAV
Centroamérica LHNLA

México *3%

Canada *1%

Otros mercados ERY¥

Fuente: VESTEX. Industria de vestuario y textiles de Guatemala. p. 15.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1. Andlisis de la empresa

Una planeacién estratégica permite a una organizacién aproximarse a la
visualizacion y construccién de un futuro; se puede conceptualizar como un
proceso para determinar los mayores propdsitos de una organizacion y las
estrategias que orientaran la adquisicion, el uso y el control de los recursos para

realizar sus objetivos.

La planeacion estratégica consiste en la identificacion sistematica de las
oportunidades y peligros que surgen en el futuro, los cuales proporcionan la
base para que la empresa tome mejores decisiones en el presente. Ello implica

la elaboracién de multiples planes para alcanzar su vision y mision.

Con un andlisis de la vision y misidon de Texsun, ambas estan enfocadas
en ser la solucion de vestuario para grandes marcas por medio de la innovacién

de sus productos.

Durante la etapa de planificacion estratégica se debe contestar cada una

de las siguientes preguntas:

o ¢, Como se puede aprovechar cada fortaleza?
o ¢, Como se puede explotar cada oportunidad?
o ¢, Como se puede detener cada debilidad?

o ¢, Como se puede defender de cada amenaza?
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En el siguiente punto se analizara de fondo cada una de estas preguntas.
Se realizaron entrevistas a cada departamento de Texsun con el fin de obtener

la informacién necesaria para el siguiente analisis.

2.1.1. Analisis FODA

El analisis FODA es una metodologia de estudio de la situacion
competitiva de una empresa en relacién a su mercado y de sus caracteristicas
internas. Se determinan sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.
Las debilidades y fortalezas son caracteristicas internas de la empresa; las

amenazas y oportunidades son externas y se presentan en su entorno.

Tabla Il. Andlisis FODA de Texsun, S.A.
Fortalezas Oportunidades

F1. Conocimiento del mercado de | Ol. Crecimiento y posicionamiento en el
confeccion. mercado de confecciébn de sudaderos en
F2. Producto diferenciado en la industria | Latinoamérica.

textil. 02. No existen tratados de libre comercio
F3. Innovacion constante en los disefios de | entre USA y China.

sus productos. 03. Los proveedores de materia prima en la
F4. Ubicacion geografica estratégica. industria textil cuentan con experiencia en

F5. Ofrecen producir por paguete completo | negociaciones para marcas globales.
o full package.

F6. Amplio grado de conocimiento de las
demandas de los clientes.

F7. Fabricantes de la tela utilizada en la
confeccién de sudaderos.

F8. Se cuenta con un departamento de
investigacién y desarrollo.

F9. Ambiente laboral agradable.

F10. Personal con experiencia en la
industria textil.

12



Continuacion de la tabla Il.

Debilidades

Amenazas

D1. El departamento de ingenieria aln esta
en desarrollo.

D2. Incremento en el inventario de materias
primas por diversidad de colores que se
utilizan en la confeccion.

D3. Las materias primas demoran tres
meses en llegar a Guatemala.

D4. No existe un control sobre el
intercambio de materias primas entre
bodegas.

D5. Existe un solo proveedor de hilo
aprobado para la confeccién de sudaderos.

Al. Fuerte competencia en la industria de
confeccion de sudaderos en Asia.

A2. Los precios de las materias primas
provenientes de China tienden a reducir.

A3. La moda y las nuevas tendencias en el
mercado, provoca constantes cambios de
estilos y colores de los sudaderos.

Fuente: elaboracidn propia.

El objetivo de este proyecto es optimizar el uso del hilo. Actualmente, no
existe un control sobre la compra y su distribucion en maquinas, lo que
ocasiona el mal calculo en el precio de venta de una unidad producida; y para
ser competitivos en el mercado de confeccion esto se convierte en una
amenaza. También, genera aumento de stock obsoleto en la bodega. La

siguiente tabla muestra las estrategias derivadas de este analisis.

Tabla I11.

Matriz de estrategias

FO (maxi - maxi)
Estrategia para maximizar tanto las F como
las O.

Desarrollar propuestas de sudaderos con las
materias primas utilizadas en otras
producciones. (F1, F2, F3, F8, F9, F10, O1).

Fomentar la flexibilidad en las negociaciones
con los proveedores en relacion a tiempos y
minimos de compra. (F4, F5, F6, O3).

FA (maxi - mini)
Estrategia para maximizar
las F y minimizar las A.

Aumentar la competitividad por medio de
la adecuada utilizacién de las materias
primas disponibles en bodega. (F7, A2,
A3).

Incorporar nuevos métodos de
produccion que ayuden a reducir el
tiempo de produccién y en consecuencia
los costos directos. (F1,F5, Al).
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Continuacion de la tabla lll.

DO (mini - maxi)
Estrategia para minimizar
las D y maximizar las O.

Aportar al departamento de Ingenieria el
personal necesario para ayudar al area de
produccién. (D1, O1).

Buscar nuevos proveedores de materias
gue hagan mas eficiente la cadena de
suministros. (D3, D4, D5, 02, O3).

DA (mini - mini)
Estrategia para minimizar tanto
las A como las D.

Crear un nicho de mercado nuevo que logre
eliminar las mermas de materia prima que
guedan en el inventario. (D2, D4, A4).

Fuente: elaboracion propia.

Figura 8.

Diagrama de Ishikawa de la empresa Texsun, S.A.

EMPRESA: TEXSUN, SA
DIAGRAMA ISHIKAWA
FECHA: Septiembre 2016 laborado por: Lissa Ponciano
MAQUINARIA MATERIA PRIMA MANO DE OBRA
Tex 40
. / Mal manejo de retomo de Hilo
Siempre hay retorno Aumentoenel . N " .
. . N § Cantidad de hilo / Seutilizasolo un tipo
dehilode la ) inventario de hilo L
) por maquina uso no adecuado del
produccion obsoleto

Incluyendo la de la

lineaJy capuchén ¢ 37 maquinas por linea Incremento en el consumo de hilo por

prenda

de hilo
hilo
000yd

supervisores de linea

No existe una guia de distribucion de hilo para el

Yardas por conode supervisor de linea

Mala distribucion de

Precios de las  segin requisicion
Fuerte competencia en

Sustitutos

la industria de / — matenfls primas a
confeccion de provenientes de
sudaderos en Asia China.

MEDIO AMBIENTE |

METODOS

- cadahilo conos de hilo
L " Se cuenta con un
Requision de hilo .
Desarrollo nuevos de - Cambio enla d )
- segun formula - /
—_— presentacion de cada Investigacion y /
Consumo de hil tipo de Hilo Desarrollo. Plantapiloto Aumento en el retorno de hilo sobrante

Las pruebas no se
realizan en las lineas de
produccién

Proveedores de hilo

MEDICION

Fuente: elaboracién propia.
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2.1.2. Proceso de produccién

El proceso de produccion es aquel que describe todas las fases
involucradas para llevar a cabo una orden de corte. A continuacion, se
muestran las fases de dicho proceso de produccion en la linea “J” para la
confeccion de sudaderos deportivos de la empresa; inicia con la fase de
patronaje, luego la fase de corte, la fase de costeo y, por ultimo, se describe la

fase de produccion.

2.1.2.1. Fase de patronaje

El departamento esta conformado por 3 personas los cuales estan a cargo
de la realizacion de los patrones de corte y costura enviados por el cliente. En el
proceso de desarrollo se realizan varias muestras que se confeccionan y se
envian al cliente para una aprobacion final que dara inicio a la produccién. La
fabrica conserva una prenda igual o copia para realizar modificaciones al
momento en que el cliente envia sus comentarios y asi se reduce el tiempo de

respuesta para enviar las proximas muestras.

Los patrones son trazos de las piezas que conforman un sudadero. Son
hechos con la ayuda de un programa de computadora. Sirven de moldes para
cortar la tela que se empleara en la confeccion, poseen las medidas reales de

cada pieza del sudadero.
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Figura 9. Patrén de construccion del estilo MLO05

Fuente: elaboracion propia.

Descripcién de las fases para el desarrollo de las muestras:

Proto Sample 1,2 y 3: estas son las primeras prendas confeccionadas
gue sirven para definir detalles en las medidas. Estan sujetas a cambios y
son necesarias para afinar detalles de colores, costura, serigrafia y

accesorios y cambios en el patrén original.

Fit Sample: esta prenda de muestra es opcional en donde el cliente
desea cambiar por completo el talle de la prenda. Se hace en casos en

donde el cliente final no esta satisfecho con la prenda.

PP Sample: llamada también muestra de preproduccion. Es la prenda
gue una vez aprobada por el cliente servira de estandar para produccion.
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o Size Set Sample: son todas las tallas que el cliente aprobara para la

produccion. Empieza desde 2XS hasta 6XL.

Cuando el cliente aprueba la PP simple y el Size Set Sample estas se
trasladan a produccion. La persona responsable de la cuenta o llamado también
product manager genera una BOM (bill of materials) en el sistema el cual
describe cada uno de los materiales a utilizar. Luego se envian los patrones al

area de produccion y se generan los markers para el departamento de corte.

Tabla IV. BOM del estilo ML0OO05

NF
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GAZ
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THERS - Odenier / / Heather
OMPANY 0in cuttable
L3I
. 100% Coton/  TEXTLE  [S2780yd  [0yd E:c.m H | m H = m
mmEJmog/zo.wmoam LT 150,000 TNF Black | Sequoia | TNFWhite | Asphat | Monument | TNF Black
S0LIDS - R.OTBD//720in|c3A 4081 Red Grey
LG [Utade
POCKET
firm
WG”“ }NamTul B lS000yd pow  eRERE o m H = =
—— 100% Polyester LIST 000 TNF Black | Sequoia | TNF White | Asphalt | Monument | TNF Black
',“"l,,’:’w"m A10-15P Red Grey | Grey
138 INCH - Tape
ﬁa 18D B 5010y oy o w-alaa =] B H N w-w
IDraw Cord 1-10881 Red Grey Grey
ewing msooaasoonoyd oy o [ ([ (H (0| W
DM | DM | DM | OTM | DM | O™
3 Asia . G g Ground' | Ground' | Ground’ | Ground/ | Ground/ | Ground/
¥ m"swv THREAD | THREAD | THREAD | THREAD | THREAD | THREAD
100% staple
polyester

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2.2. Fase de corte

Cuando el departamento de patronaje genera los markers estos son
trasladados al departamento de corte. Los markers son trazos de las diferentes
piezas que utiliza un sudadero distribuidos de manera Optima en la tela. Por lo
general, el ancho de la tela es de 72 pulgadas, el largo del trazo dependera de
la cantidad de prendas a producir. El proceso de corte pasa por las siguientes

fases:

o Tendido: se llama asi al proceso de desenrollar la tela y colocarla o
tenderla en una mesa larga de corte. Puede realizarse de forma manual o
automatica. Algunas telas, por su construccion, necesitan reposar o
relajarse para lograr un tendido exitoso y evitar pliegues o arrugas
inesperadas al momento de cortar. Los operarios son responsables de
revisar que el marker que coincida con el ancho de la tela y que todas las

piezas que indica el trazo queden dentro del area de la tela.

Figura 10. Proceso de tendido en Texsun, S.A.

Fuente: elaboracion propia.
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o Corte: cuando el trazo ya esta pegado en la ultima capa de tela o el
altimo tendido se procede a cortar. Se utilizan maquinas especiales de
corte con cuchillas afiladas para realizar cortes perfectos que no den

problemas posteriores en produccion.
Al finalizar, los operarios llenan una orden de corte la cual describe el total
de prendas cortadas por talla. En la parte superior se coloca toda la informacion

relacionada con el estilo.

Figura 11. Proceso de corte en Texsun, S.A.

Fuente: elaboracion propia.

o Etiquetado: es el proceso de etiquetar cada una de las piezas cortadas.
Su principal razén es identificar por medio de un sticker (ver figura 13) el
namero de bulto, la talla cortada y el correlativo al que pertenecen las
piezas; esto es para conservar la misma tonalidad de color de la tela con
la pieza opuesta de la prenda. Por ejemplo: cuerpos del sudadero (frente
y posterior), mangas (derecha e izquierda) y capuchon (parte expuesta y

forro).
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Figura 12. Proceso de etiqguetado en Texsun, S.A.

Fuente: elaboracién propia.

Al terminar el proceso de etiquetado, se empacan los bultos y se envian a
serigrafia 0 a costura. Texsun, S.A. tiene una nomenclatura para la asignacion

de talla, el cual se describe a continuacion.
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Tabla V. Nomenclatura de tallas

Cddigo de
etiqueta
2XS 00
XS
S
M
L
XL
2XL
3XL
4AXL
5XL
6XL

Talla

O ONOOOAIWNIFLIO

Fuente: elaboracién propia.

Figura 13. Etigueta de bulto 46, talla S, correlativo 1578

Fuente: elaboracion propia.

Serigrafia: corte traslada los bultos de las piezas que llevaran serigrafia.

La serigrafia es el proceso de colocar, por medio de pintura para tela,
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imagenes del disefio o marca aprobadas por el cliente. Se utilizan
maquinas especiales para serigrafia llamadas 'pulpos’, de 8 hasta 12
cabezas. Una vez colocada la imagen pasan por maquinas de calor para
sellar la pintura en la tela y evitar que este se deteriore facilmente con el
uso y lavado. Es imprescindible utilizar materiales de primera calidad para
evitar rechazos posteriores. Por lo general, el cliente solicita certificados

de calidad a las fabricas que venden pinturas para serigrafia.

Figura 14. Proceso de serigrafia Texsun, S.A.

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2.3. Fase de costeo

Conocer los costos involucrados en la produccion de un producto es una
actividad de alta importancia para las empresas. Una de las principales razones
por las cuales se establecen sistemas de contabilidad es que proveen un atajo
hacia este costeo y generan una estructura para vigilar y controlar el costo de
diversos productos. En Texsun, S.A., los costos para elaborar un sudadero se

describen en la siguiente tabla.

Tabla VI. Descripcion de los costos para elaborar un sudadero
Customer XXX
Style | MLOOS |
M MID-WEIGHT COTTON
Description
PULLOVER HOODIE
Dem;:_iry Location FOB Guatemala
Fabric Description 32734
Yield % 1.55
SAM (min) 15.5792
Fabric Cost Garment
Trims
Embellishments
Cut / Make
Package
Freights
Direct Cost
Seconds 2%

Total Direct Cost
Gross Margin 12%

Total Price USS / unit
(Fob Guatemala)

Fuente: elaboracion propia.

Para conocer el costo final del producto es necesario conocer el
porcentaje de rendimiento de la tela (yield) asi como el SAM (standard allowed
minute) de la linea que produce dicho estilo. EI SAM que esta registrado en el
sistema es de 15,2792 minutos por sudadero. Para obtener el costo en US$ por

unidad de prenda, Texsun, S.A. los divide de la siguiente manera:
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o Costos de materia prima: tela, accesorios (zippers, botones, twill tape,
entretela, entre otros.) y los acabados (serigrafia o corte en laser).

o Costos de produccion: corte, manufactura y empaque.
o Costo de manejo de producto: fletes internos de materia prima.
2.1.2.4. Fase de produccién

El proceso de produccién en la empresa Texsun, S.A. empieza al definirse
un SAM (standard allowed minute), proporcionado por el departamento de
ingenieria el cual realiza un estudio de tiempos por operacién. Al determinar el
SAM el departamento de ingenieria revisa y realiza un balance de la linea para

cada estilo de sudadero.

Se generan los formatos y reportes necesarios para entregarlo a los
supervisores de linea al existir un cambio de estilo. Estos formatos describen la
cantidad de operarios por linea y la distribucion de la maquinaria. El
departamento de planeacion utiliza esta informacién para la programacion y
proyeccién de produccion y coordinar todas las materias primas necesarias

para realizar una orden de produccion.

Como son dos lineas involucradas para realizar un sudadero (la linea de
capuchén y la linea “J”) es importante considerar el consumo de hilo y generar
el menor desperdicio posible. Se repite el proceso cuando se hace algun

desarrollo nuevo.
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Figura 15. Proceso produccién en la planta de Texsun, S. A.
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Fuente: elaboracién propia.
2.2. Descripcion actual del proceso de produccion en la linea “J”

En el siguiente apartado se describe la situacion actual del proceso de
produccion en la linea “J”, se muestra la descripcion del BOM (bill of materials)
para el estilo MLOO5; a su vez, es importante resaltar el personal de mano de
obra, seguidamente se describe la maquinaria que se utiliza, asi como la
descripcion de materia prima; también, la distribucion de la maquinaria en las

lineas y, por ultimo, se plantea la descripcion del consumo de hilo por prenda

dentro de la empresa Texsun, S.A.
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2.2.1. Descripcion del BOM (bill of materials) para el estilo
ML005

El BOM es una lista de materiales en donde se describen todos los
componentes que llevara una prenda de vestir. EI BOM es generado por el
cliente; la fabrica responsable de la produccién debera seguir y cumplir todos

los requerimientos descritos.

El BOM describe el proveedor autorizado para todos los componentes, las
cantidades y el cdédigo o item de referencia de ese articulo; algunos casos
indican los precios de referencia acordado entre el cliente y suplidor de los
componentes. El BOM empieza describiendo todas las materias primas (tela,
hilos, accesorios, entre otros.), etiquetas y el tipo de empaque primario y

secundario.
2.2.2. Mano de obra

La mano de obra es uno de los factores mas importantes que intervienen
en la elaboracion de un producto, por lo que se tiene especial cuidado en
encontrar al personal que labora en la empresa en las diferentes areas.

2.2.2.1. Clasificacion de la mano de obra

La mano de obra que labora en Texsun, S.A. para la linea de produccion

“J” esta clasificada como: personal operativo que incluye un supervisor de linea,

37 personas en linea: 10 personas con operacion manual, 27 personas que

operan una maquina.
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Tabla VII. Clasificacion de la mano de obra

Operacién Operarios Tipo de operacion
1|Marcar posicion de bolsa 1 Manual
2JRueda bolsa 1 Operativo
3]Limpieza bolsa 1 Operativo
4| Coser inferior de la bolsa 1 Operativo
5| Coser superior de la bolsa 1 Operativo
6] Sobrecoser bolsa 1 Operativo
7] Atraque de bolsa 1 Operativo
8] Unir hombro 1 Operativo
9] Sobrecoser hombros 1 Operativo

10| Coser manga 2 Operativo
11] Sobrecoser mangas 2 Operativo
12| Cerrar costados con cerradora 3 Operativo
13| Dar welta 1 Manual

14]Pegar pufio 1 Operativo
15| Sobrecoser pufios 1 Operativo
16| Pegar banda 1 Operativo
17]Sobrecoser banda 1 Operativo
18] Piquete en cuerpo y welta 1 Manual

19| Dar welta y colocar capuchén 1 Operativo
20]Ensamblar capuchoén 2 Operativo
21)|Pegar etiqueta de talla y dar welta 1 Operativo
22| Coser Twill Tape 1 Operativo
23| Sobrecoser twill tape 1/16" 1 Operativo
24]Sobrecoser cuello 1/4" 1 Operativo
25| Inspeccion y despite 4 Manual

26]Pegar etiqueta lateral 1 Operativo
27|Doblar y embolsar 2 Manual

28]|Empacar (scanner) 1 Manual

37

Fuente: elaboracién propia.

Texsun, S.A. tiene una rotacion baja de personal; en 2016 la rotacion fue
de un 4 % para un total de 950 de personal operativo que cuenta la empresa.
Esto significa que es mano de obra calificada con experiencia en costura y

maquinas de costura.
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2.2.3. Descripcion de la maquinaria

En la industria de confeccion de prendas de vestir es necesario contar con
maquinaria adecuada para cada tipo de costura y que requiera minimizar los
tiempos de produccion de una prenda. Texsun, S.A. utiliza equipo comun para
la confeccion de sudaderos: maquinas de costura planas, collareteras,

atracadoras y overlok de 3, 4 y 5 hilos.

2.2.3.1. Plana

Realiza costuras cerradas con un méaximo de dos agujas. La maquina
plana de una aguja es utilizada para realizar operaciones como colocar
etiquetas, sobre costuras, cerrar pufios, banda, entre otros. Realiza un total de
6 a 18 puntadas por pulgada y para su funcionamiento utiliza dos hilos, uno en
el carrete exterior y otro en la bobina interna que permite la puntada requerida
para la confeccion del sudadero. La maquina plana de dos agujas se utiliza para

hacer el ruedo de la bolsa o sobre costuras en las mangas.

2.2.3.2. Cerradora

Posee varias agujas y su funcion es realizar costuras de union de dos
telas en donde se necesita resistencia en la puntada. Por medio de puntadas

francesas cierran los costados del sudadero.

2.2.3.3. Collaretera

Estas maquinas son muy similares a las méaquinas recubridoras, son
utilizadas para realizar cuellos 0 mangas, es decir, para trabajar sobre sectores

curvos. Sirven para realizar sobre costuras de hombros, mangas, banda y
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puiios. Asi como para realizar el ruedo de la bolsa. Realiza de 6 a 18 puntadas
por pulgada.

2.2.3.4. Atracadora

La funcion que cumplen estas maquinas es afirmar los extremos de las
piezas que estan montadas en el sudadero. Por ejemplo: la bolsa delantera
(tipo canguro) y para evitar que se deshilachen las puntas de las cintas que van
dentro de los ojales del capuchoén. Trabaja en forma de zig zag con una puntada
consistente y firme. Realiza de 16 a 22 puntadas por pulgada. Utiliza dos hilos,

uno en el carrete externo y otro en la bobina interna.

2.2.3.5. Overlock de 3 hilos, 4 hilos y 5 hilos

También conocida bajo el nombre de remalladora. Estas maquinas son
utilizadas para evitar que las costuras se deshilachen ya que realizan puntadas
sobre las costuras. Existen tres tipos de estas maquinas: overlock de 3, 4y 5
hilos. Las maquinas overlock de tres hilos se utilizan para unir diferentes piezas
del sudadero como forro del capuchon, limpieza de bolsa y de capuchon.
Realiza de 6 a 22 puntadas por pulgada segun lo requiera el cliente.

La maquina posee un botdén disefiado para graduar las puntadas por
pulgada. Utiliza tres hilos los cuales brindan fuerza y seguridad en una costura,
ademas posee una cuchilla que corta los excesos de tela, es por eso que es
una maquina muy versatil e indispensable en la industria de confeccion. Las
maquinas de 4 y 5 hilos sirven para las mismas operaciones que la maquina
overlock de 3 hilos, pero su puntada es mas segura y ancha. Las operaciones
que utilizan estas maquinas son uniéon de hombros, coser mangas, banda y

pufios.
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2.2.4. Descripcion de la materia prima

Son todos aquellos elementos que intervienen propiamente en la
elaboracion del sudadero y son descritos en el BOM, es decir, la tela, el hilo y
los accesorios que se utilizan en la produccion de la linea “J” para la confeccion

de sudaderos deportivos de la empresa objeto de estudio.

2.24.1. Tela

El tipo de tela utilizado en la elaboracion del sudadero MLOO5 es un fleece
tefido de peso medio de 250 g, con composicion 70 % de algodon y 30 % de
polyester, justo la tela adecuada para la elaboracién de productos que se

fabrican.

2.24.2. Hilo

Los hilos de coser se han desarrollado y disefiado para pasar a través de
una maquina de coser rapidamente. Forman puntadas eficientes sin que se
rompan o se distorsionen durante la vida util del producto. La funcion basica de

un hilo es ofrecer estética y buen desempefio en puntadas y costuras.

El cliente es quien decide qué tipo de hilo desea utilizar en la prenda. Por
otro, es valido que la fbrica proponga opciones al cliente, pero este debe ser
aprobado por el cliente antes de iniciar cualquier produccién. El proveedor
autorizado para su confeccidon es la compafiia de hilos estadounidense Coats.

Los hilos utilizados en la confeccién del sudadero MLOO5 son:

o Hilo Tex 40: Coats describe este hilo de la siguiente manera: es un hilo
de poliester de hilado bésico, con desempefio de cosido
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significativamente mas alto comparado con hilos regulares. Es el mejor
en su clase. Otra definicion: es un hilo excepcional en su tipo con

desempeiio de cosido confiable donde importan costos.

Hilo Tex 18: Coats describe este hilo de la siguiente manera: es un hilo
de poliéster texturizado de filamento continuo. Los filamentos texturizados
le dan al hilo una sensacion suave y comoda. Fabricado especialmente
para costuras que tienen contacto con la piel. Proporciona alta
extensibilidad y resistencia de que da buenas caracteristicas de
seguridad y bajo encogimiento de costura, misma que asegura que no

haya distorsion de costura después del lavado.

2.2.4.3. Accesorios

Etiquetas: para la confeccion de sudaderos se utilizan tres tipos de

etiquetas: talla, marca y contenido.

o Etiquetas de talla: es una etiqueta tejida y se coloca al coser el twill
tape que une el capuchén y la parte trasera del sudadero. Esta
etiqueta contiene la talla que va desde la 2XS hasta la 6XL.
También, contiene el pais de origen de la prenda. En este caso es:

Made In Guatemala.

o Etiqueta de marca: es una etiqueta tejida que se coloca en la parte
superior de la etiqueta de talla. Es una etiqueta importante ya que

indica la marca del cliente.

o Etiqueta de contendido: es una etiqueta no tejida y se coloca en el
costado izquierdo dentro del sudadero. Esta etiqueta es obligatoria
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para la exportacion de prendas, ya que describe el contenido de la

tela y las instrucciones de lavado.

o Cinta eléstica: es una cinta trasparente hecha de TPU de 74" de ancho.
Su funcién principal es brindar un refuerzo extra a la costura de los
hombros. Esta cinta se coloca en la maquina overlock y se cose en la

operacion de unir hombros.

o Twill tape: es una cinta tejida de 2" de ancho que se coloca en la unién
del capuchdn y la parte trasera del sudadero. Es un accesorio que le da

mejor apariencia a la prenda.

o Ojetes: aros de metal que se colocan en ambos lados del capuchédn,
especificamente en lados inferiores. Sirven para introducir la cinta que

ajustara el tamafio del capuchodn.

o Empaque: un sudadero se maneja con un material de empaque primario

y un secundario.

o Empaque primario: bolsas de plastico ajustadas al tamafio del
sudadero.
o Empaque secundario: cajas de carton que contienen 24 sudaderos

doblados y se empacan segun talla.

2.2.5. Lay out de las lineas de produccion

Un lay out indica la distribucién de la maquinaria y las secuencia en las

operaciones para un proceso. Ayuda a colocar de una mejor manera la
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maquinaria y facilita el proceso al tener un cambio en los estilos que se
confeccionen en esa linea. A continuacion, se realiz6 el lay out para cada una

de las lineas.

o Linea de capuchdn
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Figura 16. Lay out de la linea de produccion de capuchdén

EMPRESA: TEXSUN, S.A ESTILO: MLOO0S
FECHA: Octubre, 2017 META: 1,800 pz
LINEA Capuchdén LAY OUT OPERARIOS: 17
Supervisor: Kimberly Pineda Elaborado por:|Lissa Ponciano

MATERIALES

UNIR FORRO

UNIR FORRO

UNIR CUERPO
UNIR CUERPO + LINK
SOBRECOSER UNIONES EN CUERPO

UNIR FORRO Y CUERPO Y QUITAR HILOS

HACER OJALES
i6m

SOBRECOSER 1/16"

COSER LINK DE CAPUCHON
RUEDO DE CAPUCHON
CERRAR CAPUCHON

TRASLAPE CAPUCHON

METER PITA A CAPUCHON
ATRACAR PITA DENTRO DEL CAPUCHON

ATRACAR PITA

BIG
PACKS

A LA LINEA DE
- |PREPARACION
>

Fuente: elaboracion propia.

34



Linea J

Figura 17. Lay out de la linea de produccién “J”

EMPRESA: TEXSUN, S.A ESTILO: MLOOS

FECHA: Octubre, 2017 META: 1,500 pz

[LinEA J LAY OUT OPERARIOS:. 37

[supervisor: Erick Ortega Elaborado por:|Lissa Ponciano
MATERIALES

—
AL MARCAR POSICION BOLSA

——

RUEDO DE BOLSA

)

LIMPIEZA DE BOLSA COSER INFERIOR BOLSA

Overlack 2H

D

)

COSER SUPERIOR BOLSA

"\l ATRAQUE DE BOLSA
|

E UNIR HOMBROS

SOBRECOSER BOLSA l

MAQUINA PARA BALANCEAR

DD

SOBRECOSER HOMBROS .
l Collaretera

Overlack 5H

)
]

|

j
]

COSER MANGA DERECHA ‘el l COSER MANGA IZQUIERDA

b
!

I}

SOBRECOSER MANGAS Collaretera SOBRECOSER MANGAS
H =, /2

CERRAR COSTADOS CERRAR COSTADOS
A, e, /&,

DAR VUELTA SUDADERO CERRAR COSTADOS

SOBRECOSER PUNOS PEGAR PUNO

Overlock 4H

D
D

l Collaretera
PEGAR BANDA
Ouerlock 4H

SOBRECOSER BANDA

)
]

|

}

DAR VUELTA Y COLOCAR CAPUCHON PIQUETE EN CUERPO Y VUELTA

Manual

P

COSER CAPUCHON

COSER CAPUCHON l

Overlock 4H Overlock 4H

DI

1
i}

COSER TWILL TAPE COSER ETIQUETA DE TALLA Y DAR VUELTA

SOBRECOSER CUELLO 1/4"

SOBRECOSER TWILL TAPE 1/16"

i
)

|

INSPECCION Y DESPITE ’.‘ A. l INSPECCION Y DESPITE
]

==

INSPECCION Y DESPITE

INSPECCION Y DESPITE

COSER ETIQUETA LATERAL l
DOBLAR Y EMBOLSAR

|

EMPACAR (SCANNER)

I | m
I 1
3.10m

18 m

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.6. Descripcion del consumo de hilo por prenda

Texsun, S.A. cuenta con un programa para el célculo de hilo de prenda.
En este se van ingresando todas las costuras que lleva la confeccion de
sudaderos. Se coloca la longitud de la costura y el tipo de maquina a utilizar. El

proveedor de hilo fue quien proporcioné a Texsun, S.A. esta herramienta.

2.2.6.1. Software Seam Works

Es un software disefiado para calcular de forma acertada el costo del hilo y
reducir o incluso eliminar el desperdicio. El programa indicara cuantos conos de
hilo necesita para cada operacién de costura para mejorar el proceso de

abastecimiento de hilo.

Seamworks puede ayudar a reducir hasta 15 % de los costos de compra
de hilos reduciendo el desperdicio. Es un hecho que el 65 % del hilo que
compra es utilizado en el sudadero. El 35 % restante es desperdicio operativo:
10 % desperdicio permitido de la operacion y 10 % por hilo que se queda en los
conos después de la corrida de produccion. El 15 % restante es el desperdicio

gue se debe a sobre pedido.

2.3. Analisis de la linea de produccion de capuchoén

A continuacion, se muestra el diagrama de Ishikawa que se utiliz6 como
herramienta para el analisis de la linea de produccion de capuchén; asi mismo,
se muestran los tiempos estandar de la realizacibn de una operaciéon de la
costura y seguidamente se muestra el diagrama de proceso; la eficiencia del
personal en esta area y, por ultimo, se demuestra la capacidad de produccion

actual.
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2.3.1. Diagrama de Ishikawa

Conocido también como diagrama de causa y efecto, es un método para
definir la ocurrencia de un evento no deseable o problema; es decir, efecto
como la cabeza del pescado, e identificar los factores que contribuyen, esto es
las causas, como las espinas que salen de las vértebras del pescado. Se aplicé
esta técnica al supervisor de linea de capuchoén. Se eligié a esta persona ya
que es quien recibe el problema y debe abastecer sus maquinas para lograr la

meta del dia.

Por medio de la técnica de los 5 '¢,por qué? ' se identifico la causa raiz que
ayudo6 a elaborar el diagrama de Ishikawa. Esta técnica consiste en realizar
sucesivamente esta pregunta ‘¢por qué?' con el objeto de poder tomar las

acciones necesarias para erradicarla y solucionar el problema.

El ndmero cinco no es fijo y hace referencia al nUmero de preguntas a
realizar, de esta manera se trata de ir preguntando sucesivamente ‘¢, por qué?'
hasta encontrar la solucion, sin importar el nimero de veces que se realiza la
pregunta. Previamente se hizo un recorrido en la planta en donde se analizo el
proceso de produccion y se realizaban preguntas de rutina a los operarios y/o

personas involucradas en el abastecimiento y recepcion de hilo.

Tabla VIIl.  Analisis de la linea de capuchoén

Andlisis 5 "¢Por qué?

Empresa: Texsun Realizado Por: Lissa Ponciano

Linea: Capuchdn Fecha: octubre 2017
Realizado A: | Beberly Mendizabal
Problema: | Inventario de hilo obsoleto
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Continuacion de la tabla VIII.

¢Por qué hay hilo obsoleto en

1 bodega? Porque es el retorno de produccion
¢ Por qué hay retorno de la

2 produccién? Porque esta mal calculado

3 ¢ Por qué estd mal calculado? Porgue la requisicién asi lo pide

Porqgue solo considera el consumo y no la
4 ¢ Por qué lo pide asi? cantidad de maquinas en la linea.

Mala distribucién de conos de hilos en las
Causa raiz: méquinas de costura.

Fuente: elaboracion propia.

Figura 18. Diagrama de Ishikawa de la linea de capuchon

|FECHA: | sep-17 | ELABORADOR POR: _|Lissa Ponciano.

EMPRESA: | TEXSUN, S.A | ESTILO: [mLoos |
LINEA: | Capuchén | DIAGRAMA ISHIKAWA META: |1,800 pz |
1

1

[ IMANO DE OBRA

Tex 40 uso no adecuado del hilo

Siempre hay retorno
de Hilo de la
produc

por Maquina

Incluyendo linea de
preparaciony J Incremento en el consumo de Hilo por

prenda

ol
MEDIO AMBIENTE MEDICION [ MAQUINAS 1

Fuente: elaboracion propia.

2.3.2. SAM (standard allowed minute) actual

SAM, por sus siglas en inglés standard allowed minute, es el tiempo
estandar de realizacién de una operacion de costura. El tiempo estandar es el
tiempo requerido para que un operario en tiempo normal, plenamente calificado
y adiestrado, y trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo una operacién. Se
obtiene al sumar los tiempos asignados en la elaboracion de un sudadero. La

tabla describe los tiempos actuales por operacibn mas un porcentaje de
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holgura. Texsun, S.A. considera un 14 % de holgura para cada una de las

operaciones.

Tabla IX. Control de tiempos actuales en la linea de capuchon

EMPRESA: TEXSUN, S.A
FECHA: Octubre 2017 METODO ACTUAL
LINEA: CAPUCHON CONTROL DE TIEMPOS ESTILO: MLO0S
META: 1800 pz
Supervisor : MIN AL DiA: 500
Tolerancia
Actual
Tiempo Normal Tolerancia: 14%
PROMEDIO
PROMEDIO TIEMPOS  |Tiempo Estandard
OPERACION OPERARIOS Tipo de Operacién [TIEMPOS (sec) (min) SAM (Min)
1 Unir Forro 2 Operativo 10,20 0,170 0,194
2 Unir Cuerpo (flecee) 1 Operativo 14,75 0,246 0,280
3 Unir Cuerpo (flecee) + Link 1 Operativo 14,75 0,246 0,280
4 Sobrecoser uniones en cuerpo 1 Operativo 14,00 0,233 0,266
5 Ensamblar 1y 2y quitar hilo 1 Manual 14,00 0,233 0,266
6 Cerrar Capuchon - Unir forro a cuerpo 1 Operativo 10,40 0,173 0,198
7 Colocar entretela y cortar hilos 1 Manual 13,33 0,222 0,253
8 Hacer ojales 1 Operativo 16,40 0,273 0,312
9 Sobrecosera 1/16 1 Operativo 16,00 0,267 0,304
10 Coser Link de capuchén 1 Operativo 16,00 0,267 0,304
11 Ruedo de capuchén 1 Operativo 18,00 0,300 0,342
12 Cerrar capuchdn 1 Operativo 11,40 0,190 0,217
13 Traslape Capuchén 1 Operativo 13,33 0,222 0,253
14 Meter pita a capuchén 1 Operativo 14,67 0,245 0,279
15 Atracar pita dentro del capuchén 1 Operativo 15,20 0,253 0,289
16 Atracar pita 1 Operativo 10,00 0,167 0,190
17 3,707 4,226
Fuente: elaboracion propia.
2.3.3. Diagrama de proceso

Se utiliza un diagrama de proceso de operaciones para representar de
forma grafica las secuencias de las operaciones y actividades necesarias para

elaborar un capuchon.
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Figura 19. Diagrama de operaciones actuales de la linea de capuchén

DIAGRAMA DE OPERACIONES
Proceso: Elaboracion de un Capuchén LINEA DE CAPUCHON Fecha: Octubre 2017
Metodo: Actual Empresa: Texsun, S.A.
Analista: Lissa Ponciano Pagina : ldel
Bodega de Materia Prima
0.171 min. Unir Forro a Centro
0.115 min. Unir Flecce a Centro
0.198 min. Unir Flecce +Link
0.079 min. Sobrecoser uniones en cuerpo
0.099 min. Ensamblar forro con capuchén
0.178 min. Cerrar Capuchon
0.127 min. Colocar Entretela para Ojales
0.175 min. Hacer Ojales
0.191 min. Sobrecostura 1/16"
0.194 min. Coser Link al Capuchon
0.183 min. Ruedo de Capuchon
0.172 min. Cerrar Capuchon
0.093 min. Traslape de Capuchon
0.167 min. Meter Pita a Capuchon
RESUMEN
Simbolo Operacién _|Tiempo
0.099 min. Atracar Pita dentro del Capuchon Operacion | 2.291 min.
- Inspeccion 0.00 min.
0.050 min. At de Pit:
min raque de pita Combinado [ 0.00 min.
TOTAL 2.291 min.
Linea de Preparacion

Fuente: elaboracion propia.
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establecido de la linea. La linea cuenta con un tiempo establecido SAM, el cual
es de 4,59 min. Mientras que el tiempo actual observado es de 4,226 min. La

2.3.4. Eficiencia

razén entre ambas es de 0,92. La eficiencia es de 92 %.

Tabla X.

Eficiencia actual en la linea de capuchoén

Se refiere a la razén entre el tiempo actual observado y el tiempo

EMPRESA: TEXSUN, S.A
FECHA: Octubre 2017 METODO ACTUAL
LiNEA: CAPUCHON CACULO DE EFICIENCIA ESTILO: MLO0S
META: 1800 pz
Supervisor : MIN AL DIA: 500
LINEA: CAPUCHON
Tiempo Normal Tolerancia: 14%
PROMEDIO PROMEDIO TIEMPOS | Tiempo Estandard SAM | Unidades por Dia
OPERACION OPERARIOS TIEMPOS (sec) (min) (Min) SAM Actual
1 Unir Forro 2 10,20 0,170 0,194 2580
2 Unir Cuerpo (flecee) 1 14,75 0,246 0,280 1784
3 Unir Cuerpo (flecee) + Link 1 14,75 0,246 0,280 1784
4 Sobrecoser uniones en cuerpo 1 14,00 0,233 0,266 1880
5 Ensamblar 1y 2y quitar hilo 1 14,00 0,233 0,266 1880
6 Cerrar Capuchdn - Unir forro a cuerpo 1 10,40 0,173 0,198 2530
7 Colocar entretelay cortar hilos 1 13,33 0,222 0,253 1974
8 Hacer ojales 1 16,40 0,273 0,312 1605
El Sobrecoser a 1/16 1 16,00 0,267 0,304 1645
10 Coser Link de capuchén 1 16,00 0,267 0,304 1645
11 Ruedo de capuchén 1 18,00 0,300 0,342 1462
12 Cerrar capuchdén 1 11,40 0,190 0,217 2308
13 Traslape Capuchén 1 13,33 0,222 0,253 1974
14 Meter pita a capuchén 1 14,67 0,245 0,279 1794
15 Atracar pita dentro del capuchén 1 15,20 0,253 0,289 1731
16 Atracar pita 1 10,00 0,167 0,190 2632
17 3,707 4,226 2011
SAM LINEA SAM CAPUCHON
ESTABLECIDO POR ACTUAL EFICIENCIA
TEXSUN
4,59 4,226 92%

pueden producirse en un lapso de tiempo. En la tabla IX se aprecia la cantidad

de piezas a producir por operacion, esta se obtiene al multiplicar el tiempo

Fuente: elaboracion propia.

2.3.5. Capacidad de produccion actual

observado por 500 horas efectivas de trabajo.
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2.3.6. Recursos
En el siguiente apartado se muestran los recursos que se utilizan en la
linea de produccion de capuchoén en la empresa Texsun, S. A.; es decir, se
describe la materia prima, se describe la maquinaria que se usa y se detalla el
personal que lleva a cabo dicho proceso.

2.3.6.1. Materia prima

En la elaboracion de un capuchdn se utiliza la siguiente materia prima:

o Seis piezas de tela para armar el capuchén
o Dos ojales
o 1 yarda de cinta

o 21 conos de Hilo Tex 40 de 6 000 yardas por cono
o 12 conos de Hilo Tex 18 de 12 000 yardas por cono

o Entretela de 1"x1” como refuerzo de los ojales
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Figura 20. Partes de un capuchon para el estilo MLOO5

Fuente: elaboracion propia.

2.3.6.2. Equipo

La linea de produccion de capuchdn en la empresa Texsun, S. A. cuenta
con maquinas overlock de 3 hilos, collaretera, plana, atracadora y una
ojaladora; en la siguiente tabla se describe la cantidad de maquinas con la que

dispone la empresa en esta area:

Tabla XI. Cantidad de maquinas en la linea de capuchoén

Tipo de maquina | Cantidad
Overlock 3 hilos
Collaretera
Plana
Atracadora
Ojaladora

RPINWIN|O®

Fuente: elaboracién propia.
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2.3.6.3. Mano de obra

Texsun, S.A. cuenta con mano de obra, operativo calificado. La rotacion
de personal anual es de 2 % por lo que es un personal con experiencia en sus
operaciones. La linea se divide en operaciones manuales y operativas. Las
operaciones manuales son aquellas que no intervienen las maquinas de costura
para realizar una operacién, por ejemplo: despitar y colocar piezas para facilitar
la operacién de la siguiente persona. La linea ocupa a dos personas. La
operacion operativa es aquella que utiliza una maquina de costura. La linea
cuenta con 17 personas. La siguiente tabla describe la cantidad de personas

por linea y el tipo de operacidon que realizan.

Tabla Xll.  Cantidad de personal

Tipo de operacién Cantidad
Operativo 15
Manual 2
Total 17

Fuente: elaboracion propia.

2.3.7. Distribucion del hilo

El proceso de distribucion del hilo en las maquinas de la linea de
capuchdn se describe en la siguiente tabla; se detalla la operacion a realizar,
con el tipo de maquina que se utiliza, la cantidad de conos por cada maquina;
también, se describe el total de hilo por yardas en la maquina; se describe por

hilo Tex 40 en conos de 6 000 yardas e hilo Tex 18 en conos de 12 000 yardas.
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Tabla XIII.

Distribucion del hilo en las maquinas de la linea de capuchon

Cantidad | Total hilo | Cantidad | Total hilo
de Tex 40 en de Tex 18 en
Tipo de conos maquina conos maéaquina
Operacién maquina por (yardas) por (yardas)
maquina maquina
Tex 40 Tex 18
1 | Unir forro al centro Overlock 3H 1 6 000 2 24 000
2 | Unir forro al centro Overlock 3H 1 6 000 2 24 000
3 | Unir cuerpo (flecee) Overlock 3H 1 6 000 2 24 000
4 | Unir cuerpo (flecee) + | Overlock 3H 1 6 000 2 24 000
Link
5 | Sobrecoser uniones en | Collaretera 3 18 000 0 0
cuerpo
6 | Cerrar capuchon - Unir | Overlock 3H 1 6 000 2 24 000
forro a cuerpo
7 | Hacer ojales Ojaladora 2 12 000 0 0
8 | Sobrecoser a 1/16 Plana 2 12 000 0 0
9 | Coser link de capuchén | Plana 2 12 000 0 0
10 | Ruedo de capuchoén Collaretera 3 18 000 0 0
11 | Cerrar capuchon Overlock 3H 1 6 000 2 24 000
12 | Traslape capuchdn Plana 2 12 000 0 0
13 | Atracar pita dentro del | Atracadora 2 12 000 0 0
capuchén
14 | Atracar pita Atracadora 2 12 000 0 0
Total 21 126 000 12 144 000

2.3.8.

Fuente: elaboracion propia.

Analisis de costos

Es de suma importancia presentar el analisis de costos en la produccion

de la linea de capuchdn, estos son los costos de materia prima, es decir, el

valor de cada cono de hilo Tex 40 y Tex 18, que se utilizan en cada maquina;

también, es relevante mostrar el costo de mano de obra para mencionado

proceso.
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2.3.8.1. Costos de produccion

Son los que generan en el proceso de transformar la materia prima en
producto terminado: materia prima (costo de los materiales integrados al

producto), mano de obra (que interviene directamente en la trasformacion del

producto).
Tabla XIV. Costo de produccion, linea de capuchdn
OSTOS DE PROD 0
MATERIA PRIMA Conos/ linea Us$/ Cono Total US §
__HiloTexd0 6000 yd/cono 2 359 )
Hilo Tex 18 (12,000 yd/cono) 12 275 33
MANO DE OBRA Cantidad Salario Mes (US $) | Salario /min (US §) SAMLinea | TotalUS$
Personas en la linea de produccion 16 340 0.034 4,226 67.616
TOTALUS § 176,01
Fuente: elaboracion propia.
2.4. Analisis de la linea de produccion “J”

Después de haber realizado un analisis global de la situacion actual de la
empresa y haber mostrado la descripcion actual del proceso de produccién en
la linea “J”, se procedid a realizar un analisis mas detallado por area, lo cual
conlleva al analisis general de esta linea a través de un diagrama de Ishikawa
gue resaltan las causas principales y los efectos que se producen; se muestra
el control de tiempos estandar del proceso, el respectivo diagrama de proceso
del area, la eficiencia de produccidon; se muestran los recursos que se usan, la

distribucion del hilo y el andlisis de costos.
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Tabla XV.

Analisis de la linea “J”

Analisis 5 "¢Por qué?

Empresa: Texsun

Realizado Por: Lissa Ponciano

Linea: J Fecha: Octubre 2017
Realizado A: | Dario Herrera
Problema: | Inventario de hilo obsoleto
1 | ¢Por qué hay hilo obsoleto en bodega? | Porque es el retorno de produccion.

¢Por qué hay retorno de la
2 | produccion?

Porque esta mal calculado .

3 | ¢Por qué esta mal calculado?

Porque la requisicién asi lo pide.

4 | ¢Por qué lo pide asi?

Porque solo considera el consumo y no la cantidad
de maquinas en la linea.

Mala distribucién de conos de hilos en las maquinas

Causa raiz: de costura.
Fuente: elaboracion propia.
2.4.1. Diagrama de Ishikawa para la linea “J”

Conocido también como diagrama de causa y efecto, es un método para

definir la ocurrencia de un evento no deseable o problema; es decir, efecto

como la cabeza del pescado, e identificar los factores que contribuyen, esto es

las causas, como las espinas que salen de las vértebras del pescado. Se aplicé

esta técnica al supervisor de linea de capuchodn. Se eligié a esta persona ya

gue es quien recibe el problema y debe abastecer sus maquinas para lograr la

meta del dia.

Por medio de la técnica de los 5 ‘¢ por qué? ' se identifico la causa raiz que

ayudd a elaborar el diagrama de Ishikawa. Esta técnica consiste en realizar

sucesivamente esta pregunta '¢por qué?' con el objeto de poder tomar las

acciones necesarias para erradicarla y solucionar el problema.
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El nimero cinco no es fijo y hace referencia al nimero de preguntas a
realizar, de esta manera se trata de ir preguntando sucesivamente ‘¢, por qué?'
hasta encontrar la solucion, sin importar el nimero de veces que se realiza la
pregunta. Previamente se hizo un recorrido en la planta en donde se analizo el
proceso de produccidon y se realizaban preguntas de rutina a los operarios y

personas involucradas en el abastecimiento y recepcion de hilo.

Figura 21. Diagrama de Ishikawa para la linea “J”

EMPRESA: TEXSUN, S.A ESTILO: MLO0S

LINEA: J DIAGRAMA ISHIKAWA META: 1500 pz

FECHA: sep-17 ELABORADOR POR: Lissa Ponciano
METODOS MATERIA PRIMA MANO DE OBRA

Tex 40 uso no adecuad\o del hilo
N - Mal manejo de retorno de hilo
Siempre hay retorno Aumento en el § . / - . AN LN 4
" : oene. Cantidad de hilo /' se utilizan dos tipos de N N
dehilodela —— inventario de hilo - . - R N
L. A por maquina AN hilo Personal capacitado \\
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Fuente: elaboracion propia.

2.4.2. SAM (standard allowed minute) actual, linea “J”

SAM, por sus siglas en inglés standard allowed minute, es el tiempo
estandar de realizacién de una operacion de costura. El tiempo estandar es el
tiempo requerido para que un operario en tiempo normal, plenamente calificado
y adiestrado, y trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo una operacién. Se
obtiene al sumar todos los tiempos asignados en la elaboracion de un

sudadero.
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La tabla describe los tiempos actuales por operacion mas un porcentaje de
holgura. Texsun, S.A. considera un 14 % de holgura para cada una de las

operaciones. El SAM actual para la linea “J” es 9,531 minutos.

Tabla XVI. Tiempo actual, linea “J”

EMPRESA: TEXSUN, S.A
FECHA: Octubre 2017 METODO ACTUAL
LINEA: LINEAJ CONTROL DE TIEMPOS ESTILO: MLO0S
META: 1500 pz
Supervisor : MIN AL DiA: 500
Tolerancia
Actual
Tiempo Normal Tolerancia: 14%
PROMEDIO
PROMEDIO TIEMPOS  [Tiempo Estandard
OPERACION OPERARIOS Tipo de Operacién | TIEMPOS (sec) (min) SAM (Min)
1 Marcar posicion de bolsa 1 Manual 11,88 0,198 0,226
2 Rueda Bolsa 1 Operativo 11,59 0,193 0,220
3 Limpieza Bolsa / Sobre hilar bolsa 1 Operativo 13,59 0,227 0,258
4 Coser inferior de la bolsa 1 Operativo 24,00 0,400 0,456
5 Coser superior de la bolsa 1 Operativo 12,00 0,200 0,228
6 Sobrecoser bolsa 1 Operativo 10,96 0,183 0,208
7 Atraque de Bolsa 1 Operativo 12,83 0,214 0,244
8 Unir Hombro 1 Operativo 11,67 0,195 0,222
9 Sobrecoser hombros 1 Operativo 12,22 0,204 0,232
10 Coser Manga izquierda / derecha 2 Operativo 26,88 0,448 0,511
11 Sobrecoser mangas 2 Operativo 48,30 0,805 0,918
12 Cerrar costados con cerradora 3 Operativo 91,20 1,520 1,733
13 Dar vuelta 1 Manual 7,19 0,120 0,137
14 Pegar Pufio 1 Operativo 15,50 0,258 0,295
15 Sobrecoser pufios 1 Operativo 10,40 0,173 0,198
16 Pegar Banda 1 Operativo 19,33 0,322 0,367
17 Sobrecoser banda 1 Operativo 11,38 0,190 0,216
18 Piguete en cuerpoy vuelta 1 Manual 17,00 0,283 0,323
19 Dar vuelta y colocar capuchén 1 Manual 17,44 0,291 0,331
20 Ensamblar capuchén 2 Operativo 49,40 0,823 0,939
21 Pegar etiqueta de talla y dar vuelta 1 Operativo 29,06 0,484 0,552
22 Coser Twill Tape 1 Operativo 16,83 0,281 0,320
23 Sobrecoser twill tape 1/16" 1 Operativo 19,68 0,328 0,374
24 Sobrecoser cuello 1/4" 1 Operativo 17,02 0,284 0,323
25 Inspeccion y despite 4 Manual 232,56 3,876 4,419
26 Pegar etiqueta lateral 1 Operativo 16,58 0,276 0,315
27 Doblary embolsar 2 Manual 43,14 0,719 0,820
28 Empacar (scanner) 1 Manual 11,07 0,185 0,218
37 13,678 15,601

Fuente: elaboracion propia.

49



2.4.3. Diagrama de proceso

Se utiliza un diagrama de proceso de operaciones para representar de
forma grafica las secuencias de las operaciones y actividades necesarias para

elaborar un sudadero.

Figura 22. Diagrama de operaciones actuales para la linea “J”

DIAGRAMA DE OPERACIONES
Proceso: Elaboracién de un Sudadero LINEA "J" Fecha: Octubre 2017
Método: Actual Empresa: Texsun, S.A.
Analista: Lissa Ponciano Pagina : ldel
Linea Preparacion

0.226 min. Marcar posicion de Bolsa

0.220 min. Coser ruedo de bolsa

0.258 min. Limpieza de bolsa

0.456 min. Coser parte inferior de la bolsa

0.228 min. Coser parte superior de la bolsa

0.208 min. Sobre coser bolsa

0.244 min. Atraque de bolsa

0.222 min. Unir hombro

0.233 min. Sobre coser hombro

0.255 min. Coser mang;

0.459 min. Sob er mang:

0.578 min. Cerrar costados

0.137 min. Dar Vuelta al sudadero

0.295 min. Coser Pufio

0.198 min. Sobre coser pufio

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23.

Diagrama de operaciones para la linea “J”

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Proceso: Elaboracién de un Sudadero
Metodo: Actual
Analista: Lissa Ponciano

LINEA "J"

0.367 min.

0.216 min.

0.323 min.

0.331 min.

0.469 min.

0.552 min.

0.320 min.

0.374 min.

0.323 min.

1.105 min.

0.315 min.

0.410 min.

0.210 min.

Coser banda

Sobre coser banda

Piquete en cuerpo y vuelta

Dar vueltay colocar capuchén

Ensamblar capuchén

Pegar etiqueta de talla y dar vuelta

Coser Twill Tape

Sobrecoser twill tape 1/16"

Sobrecoser cuello 1/4"

Inspeccion y despite

Pegar etiqueta lateral

Doblar y embolsar

Empacar (scanner)

Bodega de producto terminado

Fecha: Octubre 2017
Empresa: Texsun, S.A.
Pagina : 2de2
RESUMEN
Simbolo Operacidn Tiempo
Operacion 8.426 min.
- Inspeccién 0.00 min.
Combinado 1.105 min
TOTAL 9.531 min.

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.4, Eficiencia

Se refiere a la razon entre el tiempo actual observado y el tiempo
establecido de la linea. La linea cuenta con un tiempo establecido SAM, el cual
es de 19,3 min. Mientas que el tiempo actual observado es de 15,601 min. La

razon entre ambas es de 0,81. La eficiencia es de 81 %.

Tabla XVII. Eficiencia actual, linea “J”

EMPRESA: TEXSUN, S.A
FECHA: Octubre 2017 METODO ACTUAL
LINEA: LINEA ) CACULO DE EFICIENCIA ESTILO: MLO05
META: 1500 pz
Supervisor : MIN AL DIA: 500
Tiempo Normal Tolerancia: 14%
PROMEDIO TIEMPOS| PROMEDIO TIEMPOS |Tiempo Estandard| Unidades por Dia
OPERACION OPERARIOS Tipo de Operacién (sec) (min) SAM (Min) SAM Actual
1 Marcar posicién de bolsa 1 Manual 11,88 0,198 0,226 2215
2 Rueda Bolsa 1 Operativo 11,59 0,193 0,220 2271
3 Limpieza Bolsa / Sobre hilar bolsa 1 Operativo 13,59 0,227 0,258 1936
4 Coser inferior de |a bolsa 1 Operativo 24,00 0,400 0,456 1096
5 Coser superior de |la bolsa 1 Operativo 12,00 0,200 0,228 2193
6 Sobrecoser bolsa 1 Operativo 10,96 0,183 0,208 2401
7 Atraque de Bolsa 1 Operativo 12,83 0,214 0,244 2051
8 Unir Hombro 1 Operativo 11,67 0,195 0,222 2255
9 Sobrecoser hombros 1 Operativo 12,22 0,204 0,232 2154
10 Coser Manga izquierda / derecha 2 Operativo 26,88 0,448 0,511 979
11 Sobrecoser mangas 2 Operativo 48,30 0,805 0,918 545
12 Cerrar costados con cerradora 3 Operativo 91,20 1,520 1,733 289
13 Dar vuelta 1 Manual 7,19 0,120 0,137 3660
14 Pegar Pufio 1 Operativo 15,50 0,258 0,295 1698
15 Sobrecoser puiios 1 Operativo 10,40 0,173 0,198 2530
16 Pegar Banda 1 Operativo 19,33 0,322 0,367 1361
17 Sobrecoser banda 1 Operativo 11,38 0,190 0,216 2312
18 Piquete en cuerpoy vuelta 1 Manual 17,00 0,283 0,323 1548
19 Dar vuelta y colocar capuchén 1 Manual 17,44 0,291 0,331 1509
20 Ensamblar capuchén 2 Operativo 49,40 0,823 0,939 533
21 Pegar etiqueta detalla y dar vuelta 1 Operativo 29,06 0,484 0,552 906
22 Coser Twill Tape 1 Operativo 16,83 0,281 0,320 1564
23 Sobrecoser twill tape 1/16" 1 Operativo 19,68 0,328 0,374 1337
24 Sobrecoser cuello 1/4" 1 Operativo 17,02 0,284 0,323 1546
25 Inspeccidn y despite 4 Manual 232,56 3,876 4,419 113
26 Pegar etiqueta lateral 1 Operativo 16,58 0,276 0,315 1587
27 Doblary embolsar 2 Manual 43,14 0,719 0,820 610
28 Empacar (scanner) 1 Manual 11,07 0,185 0,218 2297|
37 13,678 15,601 1186
SAM LINEA
ESTABLECIDO POR SAM "J" ACTUAL |EFICIENCIA
TEXSUN
19,3 15,601 81%

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.5. Capacidad de produccion actual

La capacidad de produccién es la maxima cantidad de sudaderos que
pueden producirse en un lapso de tiempo. En la tabla anterior se aprecia la
cantidad de sudaderos a producir por operacion, esta se obtiene al multiplicar el
tiempo observado por 500 horas efectivas de trabajo. Equivalentes a 8,33 horas

al dia por 60 minutos.
2.4.6. Recursos
Continuando con el andlisis de la linea de produccién “J”, se describen en
los siguientes apartados los recursos que se utilizan, es decir, la materia prima
requerida para la elaboracion de un sudadero; también, se menciona la
maquinaria necesaria para llevar a cabo dicho proceso, ademas se muestra el
personal a cargo en esta linea.

2.4.6.1. Materia prima

En la elaboraciéon de un sudadero se utiliza:

o Un capuchén

o Dos puiios

o Una banda

o Dos piezas de tela que forman las mangas
o Dos piezas de tela en forma de bolsa

o Una pieza de tela que forma un panel frontal
o Una pieza de tela que forma un panel dorsal
o Una etiqueta de talla

o Una etiqueta de marca
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o Y yarda de twill tape
o 64 conos de Hilo tex 40 de 6 000 yardas por cono
o 16 conos de Hilo tex 18 de 12 000 yardas por cono

Figura 24. Sudadero ML0O05

R

Fuente: elaboracion propia.

2.4.6.2. Equipo

Actualmente, la linea de produccién “J” cuenta con maquinas overlock de
3 hilos, con méaquinas collaretera y maquinas planas, maquina atracadora,
maquina overlock 4 hilos, maquina overlock 5 hilos; en la siguiente tabla se

muestra la cantidad exacta de la mencionada maquinaria:
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Tabla XVIII. Maquinaria, linea “J”

Tipo de maquina Cantidad
Overlock 3 hilos
Collaretera
Plana
Atracadora
overlock 4 hilos
overlock 5 hilos

RP|IO(FRP|O(O|F

Fuente: elaboracion propia.

2.4.6.3. Mano de obra

Texsun, S.A. cuenta con mano de obra operativo calificado. La rotacion de
personal anual es de 2 % por lo que es un personal con experiencia en sus

operaciones. La linea se divide en operaciones manuales y operativas.

Las operaciones manuales son aquellas que no intervienen las maquinas
de costura para realizar una operacion, por ejemplo: despitar y colocar piezas
para facilitar la operacion de la siguiente persona. La linea ocupa a 10
personas. La operacion operativa es aquella que utiliza una maquina de
costura. La linea cuenta con 37 personas. La siguiente tabla describe la

cantidad de personas por linea y el tipo de operacion que realizan.

Tabla XIX. Cantidad de personas por linea

Tipo de operacion Cantidad
Operativo 10
Manual 27
Total 37

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.7. Distribucion del hilo

De los recursos ineludibles en la linea de produccion “J”, mencionados
anteriormente como la materia prima, el equipo que se utiliza, y la mano de obra
requerida para la produccion, se muestra en la siguiente tabla la distribucion de

hilo, por operacion y por tipo de maquina y la cantidad de conos de hilo

requerida.
Tabla XX. Distribucién de hilo, linea “J”
Operacioén Tipo de Cantidad Total hilo Cantidad Total hilo
maquina deconos | Tex40en | deconos | Tex 18 en
por maquina por maquina
maquina (yardas) maquina (yardas)
Tex 40 Tex 18
1 Ruedo de bolsa collaretera 3 18 000 0 0
2 Limpieza bolsa / Overlock 3H 2 12 000 1 12 000
sobre hilar bolsa
3 | Coser inferior de la Plana 2 12 000 0 0
bolsa
4 | Coser superior de Plana 2 12 000 0 0
la bolsa
5 Sobrecoser bolsa Plana 2 12 000 0 0
6 Atraque de bolsa Atracadora 2 12 000 0 0
7 Unir hombro Overlock 5H 2 12 000 3 3000
8 Sobrecoser collaretera 3 18 000 0 0
hombros
9 Coser manga Overlock 4H 2 12 000 2 24 000
izquierda
10 Coser manga Overlock 4H 2 12 000 2 24 000
derecha
11 Sobrecoser collaretera 3 18 000 0 0
mangas
12 Sobrecoser collaretera 3 18 000 0 0
mangas
13 Cerrar costados cerradoras 4 24 000 0 0
con cerradora
14 Cerrar costados cerradoras 4 24 000 0 0
con cerradora
15 Cerrar costados cerradoras 4 24 000 0 0
con cerradora
16 Coser pufio Overlock 4H 2 12 000 2 24 000
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Continuacion de la tabla XX.

17 | Sobrecoser pufios Collaretera 3 18 000 0 0
18 Coser banda Overlock 4H 2 12 000 2 24 000
19 | Sobrecoser banda collaretera 3 18 000 0 0
20 Ensamblar Overlock 4H 2 12 000 2 24 000
capuchén
21 Ensamblar Overlock 4H 2 12 000 2 24 000
capuchén
22 | Coser etiqueta de Plana 2 12 000 0 0
talla
23 Coser twill tape Plana 2 12 000 0 0
24 Sobrecoser twill Plana 2 12 000 0 0
tape 1/16"
25 | Sobrecoser cuello Plana 2 12 000 0 0
1/4"
26 Pegar etiqueta Plana 2 12 000 0 0
lateral
Total 64 384 000 16 192 000
Fuente: elaboracion propia.
2.4.8. Analisis de costos

En el siguiente apartado se muestra el costo de produccion para
transformar la materia prima en producto; se especifican los costos de
inventario durante las cuatro temporadas en la confeccion de sudaderos;
seguidamente, se muestran los costos de transporte para dicho proceso.

2.4.8.1. Costos de produccién

Son los que generan en el proceso de transformar la materia prima en
producto terminado: materia prima (costo de los materiales integrados al

producto), mano de obra (que interviene directamente en la transformacion del

producto). El valor del costo de produccion de la linea “J” es de US$ 430,12.
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Tabla XXI. Costos de produccion, linea “J”

0 DE PROD
MATERIA PRIMA Conos/ linea Us § / Cono Total US §
Hilo Tex 40 (6,000 yd/cono) 64 3.59 229.76
Hilo Tex 18 (12,000 yd/cono) 16 2.75 a4
MANO DE DBRA Cantidad Salario Mes (US$) | Salario /min (US$) SAM Linea Total US §
Personas en la linea de produccion 37 340 0.034 4.226 156.362
TOTALUS $ | 430.12

Fuente: elaboracion propia.

2.4.8.2. Costos de inventario

Los costos de inventario son los costos relacionados con el
almacenamiento y el mantenimiento del inventario durante un determinado
periodo de tiempo. En relacién al hilo, el 65 % de hilo almacenado pertenece al
hilo Tex 40 y el 35 % al hilo tex 18. Esto se debe a los cambios de temporada
en la confeccion de los sudaderos, (por lo general, son 4 temporadas) y
diferentes colores utilizados por cada estilo de sudadero que se confecciona,

por lo general, son 6 colores por estilo; son al menos 6 estilos por temporada.
El minimo de compra del hilo es una caja de 25 conos para ambos tipos.
El total de conos Tex 40 que requiere la linea es de 64 y 16 conos para Tex 18.

Esto equivale a 3 cajas del Tex40 y 1 caja del Tex 18.

Tabla XXIl. Costos de hilo

Tipo de hilo Costo de caja Cantidad requerida Total
TEX 40 $ 89,75 3 $ 269,25
TEX 18 $ 68,75 1 $ 68,75

Costo total de hilo en la linea J $ 338,00

Fuente: elaboracion propia.
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Por tal razon anualmente se vende por lotes a precio de costo. En dichos
lotes se vende tela, zippers, ojales, hilo, entre otros. Texsun, S.A. cuenta con su
propia bodega de materia prima ubicada en la misma direccién de la fabrica
donde el terreno pertenece al duefio de la empresa, por lo que no paga alquiler

por almacenamiento ni movimiento de materiales dentro de la bodega.

2.4.8.3. Costos de transporte

El flete internacional tiene un impacto sobre el comercio equivalente a las
tarifas arancelarias o el tipo de cambio monetario: una reduccién del costo de
transporte fomenta directamente las exportaciones y las importaciones, igual
gue un aumento del tipo de cambio (moneda nacional/moneda extranjera) hace
mas competitivas las exportaciones, y una reduccién del arancel aduanero

nacional reduce el costo de las importaciones.

En el marco de la liberalizacion del comercio, los aranceles aduaneros han
bajado a tales niveles que en muchos casos cualquier reduccion adicional ya no
podria tener un impacto significativo. Es quizds por eso que en afios recientes
ha surgido una nueva e interesante literatura que analiza la relevancia del costo

del transporte para la estructura del comercio y la produccién globalizada.

En el caso de Texsun, S.A., no hay registros sobre costos de transportes.
Esto debido a que todos los proveedores de la materia prima que utiliza un
sudadero entregan su producto a la bodega de materia prima. El precio de cada
material esta definido al inicio de la negociacion entre Texsun, S.A. y el

proveedor, el cual no considera un rubro aparte de transporte.

En relacion al precio de venta de un sudadero con el cliente, la

negociacion se hace FOB Puerto Quetzal. El cual significa que Texsun, S.A.
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lleva el producto hasta el puerto acordado en territorio guatemalteco y el cliente
se encarga de la logistica hacia el destino final, en todos los casos es USA.
FOB es una abreviatura que corresponde a las iniciales de la frase en inglés,
free on board, que en espafol significa 'libre a bordo', y pertenece a la lista de

incoterms (términos internaciones de comercio).

2.5. Propuesta de distribucion de hilo en las maquinas de costura

Para la propuesta de distribucion de hilo en las maquinas de costura de la
linea de produccién “J” para la confeccion de sudaderos deportivos en la
empresa Texsun, S.A. es necesario analizar las 3 lineas de produccion. En los

siguientes puntos se analiza la linea de capuchén y, por ultimo, a linea “J”.

Se utilizar4d un modelo matematico de programacion lineal, el cual resulta
de un andlisis cuantitativo. EI enfoque comienza con los datos. Como se trata
de materia prima (hilo), los datos son trasformados en producto terminado
(sudadero). Primero se definira el problema, se desarrollara el modelo en donde
existen datos de entrada (costos, consumos, yardas por cono de cada hilo); se
probard la solucion; se analizaran los resultados, para luego implementar los

resultados.

La propuesta pretende minimizar los costos relacionados al consumo de
cada tipo de hilo en cada operacidén y la optimizacion del mismo en cada

magquina de costura.

2.5.1. Linea de capuchon

En el siguiente apartado se muestra el estudio de tiempos propuestos en

la linea de capuchoén a través de una tabla; asimismo, se muestra la holgura

60



propuesta; es decir, las necesidades personales que incluyen las interrupciones
por trabajo; se definid el tiempo que este conlleva; asimismo, se propone el
tiempo estandar; seguidamente, se presenta el diagrama de proceso

correspondiente y su eficiencia.
2.5.1.1. Estudio de tiempos
Para el estudio de tiempos se realizaron 10 tomas de tiempo para cada
una de las operaciones. El resultado se presenta en la siguiente tabla, por
operario y por operacion segun los ciclos que conlleva en el proceso de

produccion.

Tabla XXIIl. Estudio de tiempos propuesto, linea de capuchén

EMPRESA: [TEXSUN, 5.A

FECHA: Octubre 2017 METODO PROPUESTO
LINEA: CAPUCHON CONTROL DE TIEMPOS ESTILO: MLOOS
META: 1800 pz
S . Ea
Tiempo Normal Tolerancia: 18%
CICLOS (seg)
PROMEDIO TIEMPOS SAM Propuesto
OPERACION |  OPERARIOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ TIEMPOS (sec)| (min) (Min)
2 (flecee) 1 7,65 5,62 7,61 8,57 7,42 7,09 6,27 6,56 583 6,32 6,89 0,115 0,136
£l 1 477 543 5,07 7,07 6,22 6,91 5,41 6,17 6,25 6,06 594 0,099 0,117
8 1 10,05 9,67 10,68 11,11 10,45 10,14 10,35 10,36 12,08 10,38 10,53 0,175 0,207
16 1 3,30 417 2,17 2,30 3,20 3,87 2,61 2,14 3,70 2,57 3,00 0,050 0,059

Fuente: elaboracién propia.

2.5.1.2. Holgura propuesta

Holgura se define como el tiempo que se agrega al tiempo normal para
permitir demoras personales, inevitables y por fatiga. Las necesidades

personales incluyen las interrupciones por trabajo para mantener el bienestar
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general del operario; entre los ejemplos estan los viajes para beber agua e ir al
sanitario. No existe una base cientifica para asignar un porcentaje numerico; sin
embargo, la verificacion detallada de la produccion ha demostrado que una

holgura del 5 % para tiempo personal o cerca de 24 minutos en 8 horas.

La holgura por fatiga basica es una constante que toma en cuenta la
energia que se consume para realizar el trabajo y aliviar la monotonia. Se
considera adecuado el 4 % del tiempo normal para un operario que hace trabajo
ligero, sentado, en buenas condiciones de trabajo, sin demanda especiales

sobre sus sistemas motrices o sensoriales.

La figura 24 proporciona un esquema para ordenar los diferentes tipos de
holguras de acuerdo con la funcion. La division principal son las holguras por
fatiga contra las especiales. Las holguras por fatiga, como su nombre lo indica,
proporcionan tiempo para que el trabajador se recupere de la fatiga causada
por la tarea o por el entorno de trabajo. Estas holguras se dividen en holguras

por fatiga constante y variable.
Las holguras especiales incluyen muchos factores relacionados con el

proceso, el equipo y los materiales, y se denominan holguras por demoras

inevitables, evitables, adicionales y por politicas.
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Figura 25. Esquema de los tipos de holgura
Necesidades Fatiga Demaras Demoras Holguras rio.lgu?agic7-i
Personates Fatiga Basica Variable Inevitables Evitables |  [Aditionzles L Politicas _}
' ¥ '
Holguras Constantes Holguras Especiales T
Holguras Tiempo N Tiempo
Totales Nermal | = | estindar

Fuente: W. NIEBEL, Benjamin; FREIVALDS, Andris. Ingenieria industrial. p. 344.

Se han hecho muchos estudios para estudiar la fatiga a través de

diferentes medios fisicos, quimicos y fisioldgicos, pero hasta el momento

ninguno ha tenido un éxito completo. La oficina internacional de trabajo de

Estados Unidos (ILO, International Labour Office, 1957) ha tabulado el efecto de

diversas condiciones de trabajo para llegar a factores de suplemento u holgura

adecuados con un sistema de puntos mas detallado. Ver la siguiente tabla.
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Tabla XXIV. Holguras recomendadas por ILO

HOLGURAS RECOMENDADAS POR IO {International Labour Office, 1957)

A

B

Halguras Constantes

Holpura Personal 5
Holgura por fatigas basics 4
Holguras Variables
1.Holgura por astar parado 2 |
2. Holgura por posician anormal
3, UA POCo icomoda 0
b. ircomada [flexlonado} 2
€ rouy incomoda (acostade, esticado) 7
3.Us50 de fuerza o enargia muscular | levantar, arrastrar 0 empujar)
Peso levantada en libras
5 0
10 1
135 2
20 3
25 3
E) 5
35 7
40 9
45 11
50 13
&0 17
N 22
4, Mala [luminacion
a. un peeo debajo de la recomendado 0
b. bastante dabajo de lo recomendado 2
¢ iy Inadecuada S
5. Candscones Atmosfericas {calor y humedad): varlable 0-100
6, Ateacion cercana
a. trabajo bastante fina 0
b. trabaja fino o exacto 2
€. 1r3%3j0 muy 10 0 exalto 5
7. Nivel da Rusdo
a. centinuo 0
b, Intermitante fuere 2
c. Intermitente: muy fuerte 5
d. ¢e Lono alto: muy fuerte 5
B, Esfuerzo mental
a. procesa bastante complejo 1
b, e5patia ¢4 atencion compleja o amnalia 4
¢, myy complejo 3
9. Monotonia
4. baja 0
b, media 1
c.alta 4
10, Tedio
2. algo tedinso 0
b. tediosa 2
C, Muy tedseso 5

Fuente: W. NIEBEL, Benjamin; FREIVALDS, Andris. Ingenieria industrial. p. 346.
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Se realiz6 un estudio de holguras para la linea de produccién de capuchoén
evaluando las condiciones de la posicion, | iluminacion, el ruido, el esfuerzo
mental, la monotonia, el tedio, entre otros. Con base en el andlisis se

determind lo siguiente.

Tabla XXV. Tolerancia propuesta, linea de capuchén

EMPRESA: TEXSUN S.A
FECHA: Octubre 2017 | REALIZADO POR: | LISSA PONCIANO
PROPUESTA TABLA DE TOLERANCIAS EMPRESA TEXSUN
| Operario en maqui I Operario de calidad y
A Holg
lHoIgura personal I 5 | 5 l 5
|Ho|gura por fatiga basica | 4 | 4 | 4
B Holguras variables
1.Holgura por estar parado I 2 | 0 I 2
2. Holgura por posicion anormal
a. un poco incomoda 0 0
b. incomoda (flexionado) 2 2
c. muy incomoda (acostado, estirado) 7
3.Uso de fuerza o energia muscular (levantar, arrastrar o empujar)
Peso levantado en libras
5 0 0 0
10 1
15 2
20 3
25 4
30 5
35 7
40 9
45 11
50 13
60 17
70 22
4. Mala iluminacién
a. un poco debajo de lo recomendado 0 0 0
b. bastante debajo de lo recomendado 2
c. muy inadecuada
5. Condiciones atmosféricas (calor y humedad): variable 0-100 0 0
6. Atencion cercana
a. trabajo bastante fino 0
b. trabajo fino o exacto 2 2 2
c. trabajo muy fino o exacto 5
7. Nivel de Ruido
a. continuo 0
b. intermitente fuerte 2 2 2
c. intermitente: muy fuerte 5
d. de tono alto: muy fuerte 5
8. Esfuerzo mental
a. proceso bastante complejo 1 1 1
b. espacio de atencién compleja o amplia 4
c. muy complejo 8
9. Monotonia
a. baja 0 0 0
b. media 1
c. alta 4
10. Tedio
a. algo tedioso 0
b. tedioso 2 2 2
c. muy tedioso 5
TOTAL 18 18

Fuente: elaboracién propia.
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2.5.1.3. SAM (standard allowed minute)

Con base en la tabla anterior y a se ha determinado una holgura del 18 %
para el tiempo promedio. Las holguras habituales en la industria son 5 % para
necesidades personales, 4 % para fatiga basica y cantidades adicionales para
la fatiga variable. Realizando recorridos por la planta, haciendo observaciones y
entrevistas a los operarios se ha asignado una calificacibn considerando
posicion de la persona al realizar la operacion, el uso de fuerza, las condiciones

atmosféricas y otras circunstancias al entorno del trabajo.

El propésito fundamental de todas las holguras es agregar tiempo
suficiente al tiempo normal de produccion para que el trabajador promedio
cumpla con el estandar cuando tiene un desempefio estandar. Para el calculo
del tiempo estandar se agreg6 el porcentaje de holgura encontrado en la linea

de capuchén. De tal manera que:
SAM o tiempo estandard = z tiempo normal * (1 + holgura)

De tal manera, la tabla XXIX muestra el tiempo normal o cronometrado por
operacion para la linea de capuchdén y este multiplicado por la holgura
propuesta. El resultado es un SAM propuesto para la linea de capuchon de
2,704 minutos.

25.1.4. Diagrama de proceso

En la siguiente figura se muestra el diagrama de procesos de operaciones

propuesto en la linea de capuchdén en la empresa Texsun, S.A.
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Figura 26. Diagrama de operaciones propuesto para lalinea de

capuchon

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Proceso: Elaboracién de un Capuchén LINEA DE CAPUCHON Fecha: Octubre 2017
Método: Propuesta Empresa: Texsun, S.A.
Analista: Lissa Ponciano Pagina : ldel

Bodega de Materia Prima

0.201 min. Unir Forro a Centro
0.136 min. Unir Flecce a Centro
0.233 min. Unir Flecce +Link
0.093 min. Sobrecoser uniones en cuerpo
0.117 min. Ensamblar forro con capuchén
0.211 min. Cerrar Capuchén
0.150 min. Colocar Entretela para Ojales
0.207min. Hacer Ojales
0.225 min. Sobrecostura 1/16"
0.229 min. Coser Link al Capuchén
0.216 min. Ruedo de Capuchén
0.203 min. Cerrar Capuchén
0.110 min. Traslape de Capuchén
0.197 min. Meter Pita a Capuchén
RESUMEN
Simbolo Operacion Tiempo
0.116 min. Atracar Pita dentro del Capuchén Operacién 2,704
- Inspeccion 0.00 min.
0.059 min. Atraque de Pita TOTAL 2.704 min.

Linea de Preparacion

Fuente: elaboracién propia.
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25.15. Eficiencia

En la siguiente tabla se muestra la eficiencia propuesta en la linea
capuchdn, que interviene el tiempo usado en cada operacion, por operario y
maquinas; asi se determind su eficiencia con el objetivo de aprovecharlos a lo

maximo en la produccion.

Se realiz6 un analisis de la productividad de la linea, la cual es la relacién
entre los resultados obtenidos y el tiempo utilizados para obtenerlos. Cuanto
menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado deseado, mas productivo es
el proceso. En este informe se calcularon las unidades producidas con el SAM

propuesto y el SAM actual de la linea de capuchén.

% Productividad

_ (Unidades producidas SAM propuesto — unidades producidas SAM actual)

Unidades producidas SAM actual

Producti _dd_(3144—2011)_560/
roductividad = 011 = 0

El resultado demuestra que con el SAM propuesto se logra obtener mayor
cantidad de unidades a producir al dia comparandolo con el SAM actual. Se

obtiene una productividad del 56 % para la linea de capuchodn.
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Tabla XXVI. Eficiencia propuesta, linea de capuchon

EMPRESA: [TEXSUN, S.A
FECHA: Octubre 2017 METODO PROPUESTO
NEA: CAPUCHON CALCULO DE LA EFICIENCIA To: VI
META: 1800 pz
Realizado por: Lissa Ponciano MIN ALDIA: 500
Tiempo Normal Tolerancia: 18%
PROMEDIO PROMEDIO TIEMPOS Unidades por Dia
OPERACION OPERARIOS TIEMPOS (sec) (min) SAM Propuesto (Min) |  SAM Propuesto

1 Unir Forro 2 10,24 0,171 0,201 2483

2 Unir Cuerpo (flecee) 1 6,89 0,115 0,136 3688

3 Unir Cuerpo (flecee) +Link 1 11,87 0,198 0,233 2143

4 Sobrecoser uniones en cuerpo 1 471 0,079 0,093 5398

5 Ensamblar 1y 2, y quitar hilo 1 5,94 0,09 0,117 4283

6 Cerrar capuchon - Unir forro a cuerpo 1 10,71 0178 0,211 274

7 Colocar entretelay cortar hilos 1 7,624 0,127 0,150 3335

8 Hacer ojales 1 1053 0,175 0,207 2415

9 Sobrecoser a1/16 1 11,47 0,191 0,225 217

10 Coser Link de capuchon 1 11,66 0,194 0,229 2180

1 Ruedo de capuchén 1 1099 0,183 0,216 2313

) Cerrar capuchon 1 10,34 0172 0,203 2460

13 ITraslape Capuchén 1 5,58 0,093 0,110 4559

14 Meter pitaa capuchdn 1 10,03 0,167 0,197 2535

15 Atracar pita dentro del capuchon 1 591 0,09 0,116 4301

16 |Atracar pita 1 3,00 0,050 0,059 8466

7 2,291 2,704 3144
ISAM LINEA Unidades por Dia SAM
No. Operarios  (ESTABLECIDO POR Z?U:PUCHON UnidadesporDia  Actual DIFERENCIA 1% PRODUCTIVIDAD
TEXSUN SAM Propuesto
17 45 426 314 201 13 6
Fuente: elaboracion propia.
. s 4
2.5.1.6. Creacion del modelo de programacion

lineal

La programacion lineal (PL) es una técnica de modelo matematico
utilizado y disefiado para ayudar en la planificacién y toma de decisiones con
respecto a la asignacién de recursos. En este caso es la asignacion de hilo en
cada maquina de costura y su consumo segun operacion. Entre los

requerimientos de un problema de PL estan:
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o Los problemas buscan maximizar o minimizar un objetivo

o Las restricciones limitan el grado al cual el objetivo puede ser alcanzado
o Deben existir alternativas disponibles
o Las relaciones matematicas son lineales

Con frecuencia se vera el término desigualdad cuando se analiza un
problema de PL. Por desigualdades se quiere decir que no todas las
restricciones de PL tienen que ser de la forma A + B = S. Esta relacion, llamada
ecuacioén, implica que los términos A mas B son exactamente igual a S. En la
mayoria de los problemas de PL, se presentan desigualdades de la forma A + B
<S oA+ B =8S. La primera de estas significa que A mas B es menor o igual a
S. La segunda, que A mas B es mayor o igual a S. El concepto proporciona

mucha flexibilidad al definir las restricciones de un problema.

Texsun, S.A. utiliza dos diferentes tipos de hilo para la confeccion del
sudadero MLOO5: el hilo Tex 40 y el hilo Tex 18. El costo de cada uno es de
$3,59/cono y $2,75/cono, respectivamente. La presentacion de los conos por
parte del proveedor es de: Tex 40 es de 6 000 yardas por cono y 12 000 yardas
para el Tex 18. La propuesta de distribucion de conos de hilo y su equivalente

en yardas en cada una de las maquinas esta asignada de la siguiente manera:
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Tabla XXVII. Modelo de programacion lineal, linea de capuchon

2.213 X1 15.580 X2 < 30,000
2.213 X1 15.580 X2 < 30,000
2.213 X1 15.580 X2 < 30,000
2.213 X1 15.580 X2 < 30,000
19.135 X1 < 18,000
3.664 X1 14694 X2 < 30,000
1.181 X1 < 12,000
2,688 X1 < 12,000
0.326 X1 < 12,000
14.786 X1 < 18,000
1.408 X1 9.915 X2 < 30,000
0.407 X1 < 12,000
0.489 X1 < 12,000
0.979 X1 < 12,000
X1,X2 2 0
Fuente: elaboracién propia.
2.5.1.6.1. Funcion objetivo

El modelo de programacion lineal es de la forma maximizar.

o X1: cantidad de hilo Tex 40 por operacion

o X2: cantidad de hilo Tex 18 por operacion

Tomando en cuenta el modelo de programacion lineal anterior se presenta

la siguiente funcion objetivo con el objetivo de maximizar la utilizacién del hilo:

MAX XO =3,59 X1 + 2,75 X2

71



2.5.1.6.2.

Restricciones

Para aplicar el modelo de restriccion se utilizara la cantidad de puntadas

que requiere una operacion en cada proceso, utilizando el total de las

cantidades de hilo Tex 40 y Tex 18 que requiere cada maquina para coser.

Tabla XXVIILI. Restricciones, linea de capuchén
Consumo de hilo Consumo de hilo | Total de yardas
Operacion Tex 40 (yardas) Tex 18 (yardas) en la maquina

1 Unir forro al centro 2,213 15 580 30 000

2 Unir forro al centro 2,213 15580 30 000

3 Unir cuerpo (flecee) 2,213 15 580 30 000
4 Unir cuerpo (flecee) +

Link 2,213 15 580 30 000
. Sobrecoser uniones en

cuerpo 2,213 0 18 000

6 Cerrar capuchén - Unir 14 694

forro a cuerpo 3,664 30 000

Hacer ojales 1,181 12 000

8 Hacer ojales 2,688 0 12 000

Coser link de

° capuchon 0,326 0 12 000

10 Ruedo de capuchoén 14,786 0 18 000

11 Cerrar capuchon 1,408 9915 30 000

12 Traslape capuchén 0,407 0 12 000
13 Atracar pita dentro del

capuchon 0,489 12 000

14 Atracar pita 0,979 0 12 000

Fuente: elaboracién propia.
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La solucion del problema se realiz6 por medio del programa de
computadora llamado WIinQSB, el cual es un sistema interactivo que ayuda a la
toma de decisiones y que contienen herramientas Utiles para resolver distintos

tipos de problemas en el campo de la investigacion operativa.

El sistema estad formado por distintos médulos, uno para cada tipo de
modelo o problema. A continuacién, se describe la forma en que se ingresa la
informacion al programa:

o Introduccién de un nuevo problema

La ventana que aparece es la siguiente:

Figura 27. Ventana 1, WinQSB

Fuente: elaboracion propia.

73



Se deberan llenar los siguientes campos:

o Problem title: ingresar un titulo para el problema que se va a introducir.

o Number of variables: ingresar el nimero de variables del problema.

o (X1= cantidad de hilo Tex 40 por operacion y X2= cantidad de hilo Tex 18
por operacion).

o Numer of constraints: ingresar el nimero de restricciones del problema.

En este problema son 14 restricciones las que se deben ingresar.

Ademas, se debe especificar en obejtive criterion, el tipo de problema (si
es maximizar (maximization) o de minimizar (minimization). El problema a
resolver es de maximizacion ya que se maximizaran de los recursos y se

encontrara el valor mas 6ptimo.

En default variable type, el tipo de variable que se tiene, por defecto:
Continuas no negativas (non negatives continuous) enteras no negativas (non
negatives integer), binarias (binary (0,1)) o sin ninguna restriccion ni de signo ni

acotacion (unsigned/unrestricted)
En data entry format: pertenece al tipo de formato para la entrada de

datos: el formato de datos spreedsheet matrix form presenta la hoja de célculo

como la siguiente:
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Figura 28. Spreedsheet 1, matrix form

Variable --> X1 | X2 | %3 | Direction | R.H.S.
Mazximize / |

(] &=
I / ; I E
LowerBound 0 0

UpperBound H ’2 M

Va[iable'l'_l,lplel Continuous Cqﬁtinuqﬁjs Continuous

en la que debemos introducir
- Los coeficientes (costes) de la funcidn objetivo en la primera fila.

- Los coeficientes (tasas de uso) de cada restriccign, seguidos del sentido de la
restriccion y del término del lado derecho ( ), en cada una de las filas
siguientes. Para cambiar el sentido de la restriccion se hace doble click en la
correspondiente casilla y su valor va cambiando.

- . si las hubiera, para cada variable.

Fuente: elaboracion propia.

Al ingresar la informacién al médulo de programacion lineal se logra
resolver el problema por medio de un algoritmo Simplex. El resultado es el

siguiente:
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Tabla XXIX. Modelo de programacion lineal, linea de capuchon

Variable --» X1 w2 Direction R.H 5.
Maximize 3.59 2.75

C1 2213 15.6 {= 30000
c2 2213 15.6 {= 30000
C3 2213 15.6 {= 30000
C4 2213 15.6 {= 30000
Ch 19.14 0 {= 18000
C6 3.67 14.7 {= 30000
C? 1.18 0 {= 12000
C8 269 0 {= 12000
Cc3 0.33 0 {= 12000
ci0 14.8 0 {= 18000
c1 1.41 992 {= 30000
ciz 0.41 0 {= 12000
c13 0.43 0 {= 12000
cCl4 0.98 0 {= 12000

......................................

LowerBound 0: 0

......................................

UpperBound M M
YanableType| Continuous Continuous

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX.

Solucion del problema por medio de programacion lineal,

linea de capuchén

17:01:-59 Saturday March 25 2017
[ Solution | Unit Cost or Total Reduced Baziz = Allowable Allowable
Yalue Profit cj] = Contribution Cost Status Min. cfj) Max. cj)
EB X1 940.4389 3.5900 3.376.1760 0 basic 0.3901 M
B X2 1.789.6670 2.7500 4,921.5850 0 basic 0 25.3068
[ Objective | Function [Max.] = 8.297.7610
[ Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
Constraint Side Direction Side or Surplus Price Min. RHS Max. BRHS
EB Ci 30,000.0000 €= 30.000.0000 0 01763  2.081.1910 30,000.0000
B c2 30.000.0000 {= 300000000 0 0 30.000.0000 M
E C3 20,000.0000 €= 30,000.0000 0 0 30,000.0000 M
4 | c4 30,000.0000 €= 30.000.0000 0 0 30.000.0000 M
5 | Ch 18.000.0000 €= 18.000.0000 0 01672 0 20,904 5900
6 | Ce 29.759.5200 €= 30.000.0000 2404820 0 29.759.5200 M
(7 | c7 1.109.7180 {= 12,000.0000 10.890.2300 0 1.109.7180 M
8 | ca 2.529.7810 €= 12,000.0000 94702200 0 2.529.7800 M
9| [ 310.3448 €= 12,000.0000 11.689.6600 0 310.3447 M
ho| cio 13.918.5000 €= 18.000.0000 4,081.5040 0 13.918.5000 M
1| cn 19.079.5200 {= 30.000.0000 10.920.4200 0 19.079.5200 M
h2| c12 385.5800 {= 12.000.0000 11.614.4200 0 385.58M M
13| c13 460.8151 €= 120000000 11.539.1800 0 460.8154 M
14| cC14 921.63M €= 12,000.0000 11.078.3700 0 921.6299 M

Fuente: elaboracion propia.

X1: cantidad de hilo Tex 40 por operacion = 940 yardas

X2: cantidad de hilo Tex 18 por operaciéon = 1 790 yardas

Andlisis de resultados; se necesitan 940 yardas del hilo Tex 40 por

operacion y 1 790 yardas por operacion del hilo Tex 18.
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2.5.1.6.3.

Distribucion

maquina

de hilos

por

En la siguiente tabla se muestra la distribucion de hilos de la maquina

propuesta en la linea de capuchon en la empresa objeto de estudio.

Tabla XXXI. Distribucidn de hilo propuesto, linea de capuchén
Cantidad Cantidad
Optima de Optima de hilo
Tipo de maquina hilo Tex 40 Tex 18 (yardas)
Operacion (yardas)

1 | Unir forro al centro Overlock 3H 940 1790

2 | Unir forro al centro Overlock 3H 940 1790

3 | Unir cuerpo (flecee) Overlock 3H 940 1790

4 | Unir cuerpo (flecee) + link Overlock 3H 940 1790
5 | Sobrecoser uniones en cuerpo Collaretera 940 0

6 | Cerrar capuchén - unir forro a Overlock 3H 940 1790

cuerpo

7 | Hacer ojales Ojaladora 940 0
8 | Sobrecoser a 1/16 Plana 940 0
9 | Coser link de capuchoén Plana 940 0
10 | Ruedo de capuchén Collaretera 940 0

11 | Cerrar capuchén Overlock 3H 940 1790
12 | Traslape Capuchén Plana 940 0
13 | Atracar pita dentro del capuchoén Atracadora 940 0
14 | Atracar pita Atracadora 940 0

Total de yardas 6ptima en la linea de produccién 13 160 10 740

Costo de Hilo en la linea de produccién $7 87 $2 40

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXII.

Andlisis de costos

Analisis de costos de hilo de la distribucion de hilo actual

vs. Optimo, linea de capuchdn

Tex 40 US%/linea Tex 18 US$/linea
Modelo actual 75,39 33,00
Modelo 6ptimo 7,87 2,40
% Ahorro 90 % 93 %
Fuente: elaboracién propia.
2.5.2. Linea “J”

A continuacion, se desglosan los pasos que proceden para el analisis de la
linea “J” estos inician con el estudio de tiempos de los procesos actuales;
también, la holgura propuesta; y se definio el SAM (standard allowed minute)
para realizar el diagrama de procesos y analizar la eficiencia de produccion; en
esta fase procede la creacion del modelo de programacion lineal.

2.5.2.1. Estudio de tiempos

En el analisis realizado a la linea de produccion “J” es de suma relevancia
mostrar el estudio de tiempos propuesto, por lo mismo en la siguiente tabla se
da el control de tiempos de 28 operaciones, evaluado por operario, tipo de

operacion, por ciclo, se evalua el tiempo normal y se presenta el tiempo

estandar en la operacion de la linea de produccion “J”.
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Tabla XXXIII. Estudio de tiempos propuesto, linea “J”

ENPRESA: ITEXSUN, SA
FECHA: Octubre 2017 METODO PROPUESTO
LINEA: J CONTROL DE TlEMPOS ESTILO: MLOS
META: 1500pz
Realzado por: lissaPonciano MNALDIA: Bl Tolerandia

Propuesta

Tiempo Normal Tolerancia: 18%

CICLOS (seg)

PROMEDIO
PROMEDIO | TIEMPOS  [Tiempo Estandard
OPERACION OPERARIOS | Tipode Operacidn | 1 1 3 4 5 3 1 8 9 10 [TIEMPOS (sec)| ~ {min] SAM (Min)
Marcar posicin de bolsa 1 Manual 87 JAls 15 780 931 63 748 6,8 708 768 760 017 0,149

Rueda Bolsa
Limpieza Bolsa/ Sobre hilarbolsa
Coser nferior de labolsa

1

1 Operativo M) 8B | 88 90 861 8% 816 | 915 840 811 849 014 0167
3

4

5 Coser superior de la bolsa

§

7

8

9

Operativo 468 648 | 651 518 55 534 53 136 621 50 580 0097 014
Operativo 975 | A8 | 1% | 0% | 1975 | 64 | LK | 180 | 163 | 155 178 0298 031
Operativo “es | 1 | 9% 032 | 95 12 ] 106 | 08 | 1% | 108 110 0187 00
Operativo 051 | 04 | 165 | 129 | 1A | D0 | BY | e | o8 | 108 114 019 04
Operativo B | 548 | M1 | B | 163 | MR | BY | WUB | UL | uuY 145 04 0285
Operativo 848 | 1647 | 1R | 16% | B | L5 | 16 | un | BD | DB 33 0 0262
Operativo 0% | 6% | B% | BS | 98 014 | 80 14 1% 667 107 011 0
Operativo DU | 913 | 1B | 168 | 4% | BB | KM | B0 | W | 1B 00 050 051
Operativo U | BB | B | W% | BE | WS | KD | B0 | BH | BB 840 083 09n
Operativo 040 | 0] BB | 0B | U0 | u% | RV | BB | 3L | W4 05 0508 0801

Manual 1 615 | 700 10 15 1 638 1% 19 10 19 010 04
Operativo 601 462 | 56 5% 674 601 il 6,55 14 58 03 0208 0
Operativo 55 55 | 4% 53 500 43 44 604 44 4n 001 0163 01%8
Operativo BO | B | W2 | B | U8 | 165 | MB | Ul | 165 | 164 1463 044 0288
Operativo D4 | u | u W05 | 103 | 108 | 108 | 03 | 0% | 108% 110 0187 020

Manual W10 | M9 | B | 1605 | MM | L6 | A | B3 | D& | UR 1537 056 030

Manual 1% | BYM | 008 | 12 | 9% 03 ] 10 | 01 | 9% 0y 109 018 0215
Operativo B | NG | UY | N0 | U | BR | KM | 3R | B | 44 80 048 0510
Operativo UeL | BN | B3 | 167 | 160 | M6l | 1671 | 17 | 64 | 153 153 0255 030
Operativo Be | B8 | DR | B | U | 1R | WB | DB | B | UB 1348 025 0,265
Operativo BO | B | BB | 50 | 1R | UM | M3 | B | WU | BE 1378 030 0m
Operativo D6 | B | 1y | D4 | BY | D8 | 03 ) 05 | BB | D4 091 0216 025

Manual 00 | s | 5390 | A& | 6Ll | 8 | 4T | M | #6 | % 00 08% 038
Operativo B3 | 9% | 1632 | W51 | BB | 5% | U4 | 1M | 1b¥ | 1668 16,67 018 038

Manual 03 | % | UM | M | 7% | W8 | K7 | 198 | BN | TU 17683 024 03

Manual 80 M| 8% 876 ] 81 854 1 14 151 803 0134 0158

Sobrecoser bolsa

Atrague de Bolsa

Unir Hombro

Sobrecoser hombros

10 (Coser Manga izquierda / derecha
1 Sobrecoser mangas

] Cerrar costados con cerradora
ji] Dar vuelta

1 Pegar Puiio

5 Sobrecoser pufios

16 Pegar Banda

j Sobrecoser handa

B Piquete en cuerpoy vuelta
1 Dar vueltay colocar capuchon
0N Ensamblar capuchon

n Pegar etiqueta detalla y dar vuelta
0 Coser Twill Tape

B Sobrecoser willtape 1/16"
U Sobrecoser cuello 1/4"

5 Inspeccidn y despite

% Pegar etiquetalateral

i Doblar y embolsar

B Empacar (scanner)

Fuente: elaboracion propia.

2.5.2.2. Holgura propuesta

Se realizé un estudio de holguras para la linea de produccién “J”; se
evaluan las condiciones de la posicion, iluminacion, ruido esfuerzo mental,

monotonia, tedio, entre otros. Con base en el analisis se determind lo siguiente:
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Tabla XXXIV.

Tolerancia propuesta, linea “J”

EMPRESA: TEXSUN S.A
FECHA: Octubre 2017 REALIZADO POR: LISSA PONCIANO
PROPUESTA TABLA DE TOLERANCIAS EMPRESA TEXSUN
Operario en Operario de calidad y
A Holguras c
Holgura personal 5 5 5
Holgura por fatiga basica 4 4 4
B Holguras variables
1.Holgura por estar parado 2 0 2
2. Holgura por posicion anormal
a. un poco incomoda 0 0
b. incomoda (flexionado) 2 2
¢. muy incomoda (acostado, estirado) 7
3.Uso de fuerza o energia muscular (levantar, arrastrar o empujar)
Peso levantado en libras
5 0 0 0
10 1
15 2
20 3
25 4
30 5
35 7
40 9
45 11
50 13
60 17
70 2
4. Mala iluminacién
a. un poco debajo de lo recomendado 0 0 0
b. bastante debajo de lo recomendado 2
¢. muy inadecuada 5
5. Condiciones Atmosféricas (calor y humedad): variable 0-100 0 0
6. Atencion cercana
a. trabajo bastante fino 0
b. trabajo fino o exacto 2 2 2
c. trabajo muy fino o exacto 5
7. Nivel de Ruido
a. continuo 0
b. intermitente fuerte 2 2 2
c. intermitente: muy fuerte 5
d. de tono alto: muy fuerte 5
8. Esfuerzo mental
a. proceso bastante complejo 1 1 1
b. espacio de atencion compleja o amplia 4
. muy complejo 8
9. Monotonia
a. baja 0 0 0
b. media 1
c.alta 4
10. Tedio
a. algo tedioso 0
b. tedioso 2 2 2
¢. muy tedioso 5
TOTAL 18 18

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.2.3. SAM (standard allowed minute), holgura

paralalinea “J”

Considerando una holgura del 18 % para el tiempo promedio, el SAM
propuesto para la linea “J” es 9,24 minutos. El SAM actual de la linea es de

15.601 minutos. Esto representa un ahorro del 60 % en el tiempo de confeccion.

25.2.4. Diagrama del proceso

A continuacion, se da la representacion grafica de los pasos que se siguen
en la secuencia de actividades, dentro de un proceso, en la linea de produccién
“J” identificandolos a través de simbolos. Ademas, se incluye toda la
informacion necesaria para el analisis, como el tiempo de recorridos, la cantidad

considerada y el tiempo requerido del proceso de la empresa Texsun S.A.
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Figura 29. Diagrama de operaciones propuesto para la linea “J”

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Proceso: elaboracion de un sudadero LINEA "J" Fecha: Octubre 2016
Método: Propuesto Empresa: Texsun, S.A.
Analista: Lissa Ponciano Pagina : ldel

Linea Preparacion

0,149 min. Marcar posicion de Bolsa
0,167 min. Coser ruedo de bolsa

0,114 min. Limpieza de bolsa

0,351 min. Coser parte inferior de la bolsa
0,220 min. Coser parte superior de la bolsa
0,224 min. Sobre coser bolsa

0,285 min. Atraque de bolsa

0,262 min. Unir hombro

0,211 min. Sobre coser hombro

0,591 min. Coser manga

0,972 min. Sobre coser manga

0,601 min. Cerrar costados

0,141 min. Dar Vuelta al sudadero

0,247 min. Coser pufio

0,198 min. Sobre coser pufio
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Continuacién de la figura 29.

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Proceso: elaboracién de un sudadero

LINEA "J"

Metodo: Propuesto
Analista: Lissa Ponciano

0,288 min.

0,220 min.

0,302 min.

0,215 min.

0,570 min.

0,301 min.

0,265 min.

0,271 min.

0,255 min.

0,986 min.

0,328 min.

0,347 min.

0,158 min.

Coser banda

Sobre coser banda

Piquete en cuerpo y vuelta

Dar vuelta y colocar capuchén

Ensamblar capuchén

Pegar etiqueta de tallay dar vuelta

Coser Twill Tape

Sobrecoser twill tape 1/16"

Sobrecoser cuello 1/4"

Inspeccién y despite

Pegar etiqueta lateral

Doblar y embolsar

Empacar (scanner)

Bodega de producto terminado

Fecha: Octubre 2016
Empresa: Texsun, S.A.
Pagina : 2de?2
RESUMEN
Simbolo Operacion Tiempo
Operacion 8,254 min.
- Inspeccion 0,00 min.
Combinado 0,986 min.
TOTAL 9,240 min.

Fuente: elaboracion propia.
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25.2.5. Eficiencia

En la siguiente tabla se muestra la eficiencia propuesta en la linea “J”, que
interviene el tiempo usado en cada operacion, por operario y maquinas, asi se
determind la eficiencia de los mismos con el objetivo de aprovecharlos a lo

maximo en la produccion.

Tabla XXXV. Eficiencia propuesta, linea “J”

EMPRESA: TEXSUN, SA
FECHA: Octubre 2017 METODO PROPUESTO
e , CALCULO DE LA EFICIENCIA — —
META: 1500 pz
Realizado por: Lissa Ponciano MIN ALDIA: 500
Tiempo Normal Tolerancia: 18%
PROMEDIO TIEMPOS | PROMEDIO TIEMPOS Unidades por Dia SAM
OPERACION OPERARIOS (sec) (min) SAM Propuesto (Min) Propuesto

1 Marcar posicion de bolsa 1 7,598 0,127 0,149 3346

2 Rueda Bolsa 1 8,436 0,141 0,167 29%

3 Limpieza Bolsa / Sobre hilar bolsa 1 5,802 0,097 0,114 4382

4 Coser inferior de la bolsa 1 17,867 0,298 0,351 1423

5 Coser superior de la bolsa 1 11,204 0,187 0,220 2269

6 Sobrecoser bolsa 1 11,397 0,190 0,224 231

7 [Atrague de Bolsa 1 14,498 0,242 0,285 1754

8 Unir Hombro 1 13,340 0,222 0,262 1906

9 Sobrecoser hombros 1 10,716 0,179 0,211 271

10 Coser Manga izquierda / derecha 2 30,028 0,500 0,591 847

1 Sobrecoser mangas 2 49,402 0823 0972 515

1 Cerrar costados con cerradora 3 30,567 0,509 0,601 832

13 Dar vuelta 1 7,190 0,120 0,141 3536

14 Pegar Puiio 1 12,540 0,209 0,247 2027

15 Sobrecoser pufios 1 10,074 0,168 0,198 254

16 Pegar Banda 1 14,627 0,244 0,288 1738

17 Sobrecoser banda 1 11,19 0,187 0,220 271

18 Piquete en cuerpoy vuelta 1 15,366 0,256 0,302 1655

19 Dar vuelta y colocar capuchon 1 10,929 0,182 0,215 2326

20 Ensamblar capuchon 2 29,006 0,483 0,570 876

21 Pegar etiqueta de talla y dar vuelta 1 15,315 0,255 0,301 1660

2 Coser Twill Tape 1 13,476 0,25 0,265 1887

3 Sobrecoser twill tape 1/16" 1 13775 0,230 0,271 1846

2% Sobrecoser cuello 1/4" 1 12,970 0,216 0,255 1960

25 Inspeccion y despite 4 50,116 0,835 0,986 507

26 Pegar etiquetalateral 1 16,674 0,278 0,328 1525

27 Doblary embolsar 2 17,627 0,294 0,347 1442

28 Empacar (scanner) 1 8,034 0,134 0,158 3165

37 7,830 9,240 2002
SAM LINEA Unidades por Dia SAM
Num. Operarios |{ESTABLECIDO POR RLUATLTZ ST (V1R Unidades porDia Actual % PRODUCTIVIDAD
TEXSUN
37] 193] 816 69 %)

Fuente: elaboracién propia.
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Para el estudio de la productividad en la linea, se calcularon las unidades

producidas con el SAM propuesto y el SAM actual de la linea “J”.

% productividad

_ (unidades producidas SAM propuesto — unidades producidas SAM actual)
B unidades producidas SAM actual

Productividad = 202~ 1186) _ (5,
roauctiviaad = 1186 = 0

El resultado demuestra que con el SAM propuesto se logra obtener mayor
cantidad de unidades a producir al dia comparandolo con el SAM actual. Se

obtiene una productividad del 69 % para la linea “J”.

Es importante mencionar que esta es la linea que produce el producto
final: un sudadero. Producir mas de 800 unidades al dia resulta de gran
beneficio para la empresa Texsun si se logra aplicar el SAM propuesto.

2.5.2.6. Creacién del modelo de programacion

lineal

Texsun, S.A. utiliza dos diferentes tipos de hilo para la confeccion del
sudadero MLOO5: el hilo Tex40 y el hilo Tex 18. El costo de cada uno es de
$3,59/cono y $2,75/cono respectivamente. La presentacion de los conos por
parte del proveedor es de: Tex 40 es de 6 000 yardas por cono y 12 000 yardas
para el Tex 18. La distribucion actual de conos de hilo y su equivalente en

yardas en cada una de las maquinas esta asignada de la siguiente manera:
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Tabla XXXVI.

Modelo de programacioén lineal, linea “J”

87

Operacion Cantidad Total hilo Cantidad Total hilo
Tipo de de conos Tex 40 en de conos Tex 18 en
Maquina por maquina por maquina
maquina (yardas) maquina (yardas)
Tex 40 Tex 18
1 Rueda bolsa collaretera 3 18 000 0 0
2 Limpieza bolsa / sobre | Overlock 3H 2 12 000 1 12 000
hilar bolsa
3 Coser inferior de la Plana 2 12 000 0 0
bolsa
4 Coser superior de la Plana 2 12 000 0 0
bolsa
5 Sobrecoser bolsa Plana 2 12 000 0 0
6 Atraque de bolsa Atracadora 2 12 000 0 0
7 Unir hombro Overlock 5H 2 12 000 3 36 000
8 Sobrecoser hombros collaretera 3 18 000 0 0
9 | Coser Manga izquierda | Overlock 4H 2 12 000 2 24 000
10 | Coser Manga derecha | Overlock 4H 2 12 000 2 24 000
11 Sobrecoser mangas collaretera 3 18 000 0 0
12 Sobrecoser mangas collaretera 3 18 000 0 0
13 Cerrar costados con cerradoras 4 24 000 0 0
cerradora
14 Cerrar costados con cerradoras 4 24 000 0 0
cerradora
15 Cerrar costados con cerradoras 4 24 000 0 0
cerradora
16 Coser pufio Overlock 4H 2 12 000 2 24 000
17 Sobrecoser pufios collaretera 3 18 000 0 0
.18 Coser banda Overlock 4H 2 12 000 2 24 000
19 Sobrecoser banda collaretera 3 18 000 0 0
20 Ensamblar capuchén Overlock 4H 2 12 000 2 24 000
21 Ensamblar capuchén Overlock 4H 2 12 000 2 24 000
22 Coser etigueta de talla Plana 2 12 000 0 0
23 Coser twill tape Plana 2 12 000 0 0
24 Sobrecoser twill tape Plana 2 12 000 0 0
1/16"
25 Sobrecoser cuello 1/4" Plana 2 12 000 0 0
26 Pegar etiqueta lateral Plana 2 12 000 0 0
Total 64 384 000 16 192 000
@ $ 229,60 @ $ 44,00
Fuente: elaboracion propia.




El modelo de programacion lineal es de la forma maximizar:

2.5.2.6.1.

Funcion objetivo

X1: cantidad de hilo Tex 40 por operacién

X2: cantidad de hilo Tex 18 por operacion

Tomando en cuenta el modelo de programacion lineal anterior se presenta

la siguiente funcién objetivo con el objetivo de maximizar la utilizacion del hilo:

MAX XO =3.59 X1 + 2.75 X2

2.5.2.6.2.

Restricciones

Para aplicar el modelo de restriccion se utilizara la cantidad de puntadas

por operacion que requiere una operacion que utiliza el total de las cantidades

de hilo Tex 40 y Tex 18 que requiere cada maquina para poder coser.

Tabla XXXVII. Restricciones, linea “J”
Operacion Consumo  de | Cantidad Cantidad
hilo Optima de hilo Optima de hilo
Tex 40 (yardas) | Tex 40 Tex 18
(yardas) (yardas)
1 Rueda bolsa 9,567 0 18 000
2 Limpieza bolsa / sobre hilar 1,056 7,44 24 000
bolsa
3 Coser inferior de la bolsa 1,629 0 12 000
4 Coser superior de la bolsa 0,978 0 12 000
5 Sobrecoser bolsa 1,629 0 12 000
6 Atraque de bolsa 1,958 0 12 000
7 Unir hombro 2,731 8,04 48 000
8 Sobrecoser hombros 7,828 0 18 000
9 Coser manga izquierda 5,995 24,04 36 000
10 Coser manga derecha 5,995 24,04 36 000
11 Sobrecoser mangas 23,483 0 18 000

88




Continuacion de la tabla XXXVII.

12 Sobrecoser mangas 23,483 0 18 000
13 | Cerrar costados con cerradora 51,497 0 24 000
14 | Cerrar costados con cerradora 51,497 0 24 000
15 | Cerrar costados con cerradora 51,497 0 24 000
16 Coser pufio 3,219 12,91 36 000
17 Sobrecoser pufios 12,611 0 18 000
18 Coser banda 5,218 20,93 36 000
19 Sobrecoser banda 20,439 0 18 000
20 Ensamblar capuchén 3,108 12,47 36 000
21 Ensamblar capuchén 3,108 12,47 36 000
22 Coser etiqueta de talla 0,407 0 12 000
23 Coser twill tape 1,41 0 12 000
24 Sobrecoser twill tape 1/16" 1,41 0 12 000
25 Sobrecoser cuello 1/4" 1,385 0 12 000
26 Pegar etiqueta lateral 0,407 0 12 000

Fuente: elaboracion propia.

Modelo de programacion lineal: el modelo de programacion lineal para la
cantidad de hilo 6ptimo en el sudadero MLOO5 es el siguiente:

MAX XO =3,59 X1 + 2,75 X2

Sujeto a:

Tabla XXXVIII. Programacion lineal
9,567 X1 0 < 18 000
1,056 X1 7,44X2 < 24000
1,629 X1 0 < 12 000
0,978 X1 0 < 12 000
1,629 X1 0 < 12 000
1,958 X1 0 < 12 000
2,731 X1 8,04X2 < 48 000
7,828 X1 0 < 18 000
5,995 X1 24,04X2 < 36 000




Continuacion de la tabla XXXVII.

23,483 X1 0 < 18 000
23,483 X1 0 < 18 000
51,497 X1 0 < 24 000
51,497 X1 0 < 24 000
51,497 X1 0 < 24 000
3,219X1 12,91X2 < 36 000
12,611 X1 0 < 18 000
5,218 X1 2093X2 < 36 000
20,439 X1 0 < 18 000
3,108 X1 12,47X2 < 36 000
3,108 X1 12,47 X2 < 36 000
0,407 X1 0 < 12 000

1,41X1 0 < 12 000

1,41X1 0 < 12 000
1,385 X1 0 < 12 000
0,407 X1 0 < 12 000

X1,X2 2 0

Fuente: elaboracion propia.

La soluciéon del problema se realizd6 por medio del programa de
computadora llamado WIinQSB; el cual es un sistema interactivo que ayuda a la
toma de decisiones y que contienen herramientas Utiles para resolver distintos

tipos de problemas en el campo de la investigacion operativa.

El sistema estad formado por distintos médulos, uno para cada tipo de
modelo o problema. A continuacién, se describe la forma en que se ingresa la
informacién al programa:

o Introduccion de un nuevo problema

La ventana que aparece es la siguiente:

90



Figura 30. Ventana 2, WInSB

Fuente: elaboracion propia.

Se deberan llenar los siguientes campos:

o Problem title: ingresar un titulo para el problema que se va a introducir.

o Number of variables: ingresar el nimero de variables del problema.

o (X1= cantidad de hilo Tex 40 por operacion y X2= cantidad de hilo Tex 18

por operacion).

Numer of constraints: ingresar el nimero de restricciones del problema.
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o Numer of constraints: ingresar el nimero de restricciones del problema.

En este problema son 26 restricciones las que se deben ingresar.

Ademas, se debe especificar en objective criterion, el tipo de problema (si
es maximizar (maximization) o de minimizar (minimization). El problema a
resolver es de maximizacion ya que se van a reducir los costos por medio de la

maximizacion de los recursos.

En default variable type, el tipo de variable que se tiene, por defecto:
Continuas no negativas (non negatives continuous) enteras no negativas (non
negatives integer), binarias (binary (0,1)) o sin ninguna restriccion ni de signo ni

acotaciéon (unsigned/unrestricted)
En data entry format: pertenece al tipo de formato para la entrada de

datos: El formato de datos spreedsheet matrix form presenta la hoja de calculo

como la siguiente:
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Figura 31. Spreedsheet 2, matrix form

Variable --> Xl | X2 | X3 | Direction | R.H.5.
Maximize / |

c1 <=
I / ; | o

LowerB ound 0 0

‘UppeiBound M ,7 M

Valiﬂble'l'_l,lpel Continuous Cqﬁtinuq‘us Continuous

en la que debemos introdyeir
Los coeficientes (costes) de la funcién objetivo en la primera fila.

Los coeficientes (tasas de uso) de cada restriccign, seguidos del sentido de la
restriccion y del término del lado derecho ( ), en cada una de las filas
siguientes. Para cambiar el sentido de la restriccion se hace doble click en la
correspondiente casilla y su valor va cambiando.

, sl las hubiera, para cada variable.

Fuente: elaboracion propia.

Al ingresar la informacion al médulo de programacion lineal se logra
resolver el problema por medio de un algoritmo Simplex. El resultado es el

siguiente:

El resultado se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla XXXIX. Modelo de programacion lineal, linea “J”

Vanable > | X1 | X2 | Duection | R.H.S.
M aximize 359 275

C1 9.567 ] {= 18000
c2 1.0586 7.44 {= 24000
C3 1.629 ] {= 12000
C4 0.978 ] {= 12000
Ch 1.629 ] {= 12000
Cb 1.958 ] {= 12000
C7 2.1 8.04 {= 48000
Cca 7.828 ] {= 18000
ca h.995 24.04 {= 36000
10 h.995 24.04 {= 36000
C11 23.483 ] {= 18000
ciz2 23.483 ] {= 18000
[ h1.497 ] {= 24000
C14 h1.497 ] {= 24000
C1h h1.497 ] {= 24000
C16 31119 12.9 {= 36000
C17 12 611 ] {= 18000
c1a h.218 2093 {= 36000
c1a 20,439 ] {= 18000
C20 3.108 12.47 {= 36000
C21 3.108 12.47 {= 36000
c22 0.407 ] {= 12000
C23 1.141 ] {= 12000
C24 1.141 ] {= 12000
C25 1.385 ] {= 12000
C26 0.407 ] {= 12000
LowerBound ] ]

UpperBound M M

YariableType| Continuous Continuous

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XL.

Solucion del problema por medio de programacion lineal,

linea “J”

17:25:36 Saturday March 25 2007
- Decision | Solution  Unit Cost or Total Reduced  Basiz  Allowable | Allowable
"Janahle Yalue Profit clj] | Contribution Cost Status Min. clj) Max. cfj)
1 X1 466.0465 3.5900 1.673.1070 0 basic 0.6858 M
2 X2 1.381.2830 2.7200 3.798.5290 0 basic 0 14.3959
Objective  Function [Max.]= @ 5.471.6360
Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
Constraint Side Direction Side of Surplus | Price Min. RH5S Max. RHS
1 ci 4, 458 6680 <= 18.000.0000  13.541.3300 0 4,458 6680 M
2 c2 10,768.8900 {= 24.000.0000 13.231.1100 0 10,768.8900 M
3 C3 759.1898 <= 12.000.0000 11.,240.8100 0 759.189% M
4 c4 455 7935 <= 12,000.0000 11,544 2100 0 455 7939 M
5 CH 759.1898 {= 12.000.0000 11,240.8100 0 ¥59.1895 M
b C6 92519 <= 12,000.0000 11,087.4800 0 912.519% M
7 C? 12,378.2900 <= 48.000.0000 | 35,621.7100 0 12,378.2900 M
8 cé 3.648.2120 {= 18.000.0000  14.351.7900 0 3.648.2130 M
9 Cc9 36.,000.0000 <= 36.,000.0000 0 01144  2.793.9490 36.000.0000
10 Ci0  36,000.0000 <= 36,000.0000 0 0 36,000.0000 M
11 1 10,944.1700 {= 18.000.0000 | 7.055.8290 0 10,944.1700 M
12 C1z 109441700 <= 18.000.0000 | 7.055.8290 0 10,944.1700 M
13 C13 | 24,000.0000 {= 24.000.0000 0 0.0564 0 24,000.0000
14 C14 | 24.000.0000 {= 24.000.0000 0 0 24.000.0000 M
15 C1% | 24.000.0000 <= 24.000.0000 0 0 24.,000.0000 M
16 Ci6 | 19.332.5700 {= 36,000.0000 166674300 0 19.332.5700 M
17 c17 5.877.3130 {= 18.000.0000 12.122.6900 0 5.877.3140 M
18 ci1g | 31.342.0900 <= 36.,000.0000 | 4,657.9100 0 31.342.0900 M
19 C19 9,525.5240 {= 18,000.0000 §.474. 4750 0 9.525.5250 M
20 C20 | 18.673.0800 {= 36.000.0000 17.326.9200 0 18.673.0800 M
21 cA 18.673.0800 <= 36.000.0000  17.326.9200 0 18.673.0800 M
22 c22 189.6809 {= 12.000.0000 11,810.3200 0 189.6807 M
23 C23 531.797 {= 12.000.0000 11,468.2400 0 531.7508 M
24 c24 531.7991 <= 12,000.0000  11.468.2400 0 531.7h08 M
25 C25 645 4744 {= 12.000.0000  11,354.5300 0 645 4746 M
26 LCJ6 189.6809 {= 12.000.0000 11.810.3200 0 189.6807 M

Fuente: elaboracion propia.
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En donde X1 representa la cantidad optima de hilo Tex 40 por operacion

equivalente a 466 yardas y X2 representa la cantidad optima de hilo Tex 18 por

operacion equivalente a 1 381 yardas.

2.5.2.6.3.

maquina

Distribucion de

hilo por

En la distribucion de hilos por maquina de la linea de produccion “J”, una

vez analizados los procesos se necesitan 466 yardas del hilo Tex 40 por

operacion y 1 381 yardas por operacion del hilo Tex 18. Ver la siguiente tabla.

Tabla XLI. Distribucion de hilo en la a linea “J”
Cant|c_iad optima Cantidad 6ptima de hilo
. de hilo Tex 40
Tipo de Tex 18 (yardas)
- S (yardas)
Operacioén maquina
1 Rueda Bolsa collaretera 466 0
> L|mp|ez_a Bolsa / Sobre | Overlock 3H 466 1382
hilar bolsa
3 Coser inferior de la Plana 466 0
bolsa
4 Coser superior de la Plana 466 0
bolsa
5 Sobrecoser bolsa Plana 466 0
6 Atrague de Bolsa Atracadora 466 0
7 Unir Hombro Overlock 5H 466 1382
8 Sobrecoser hombros collaretera 466 0
9 Coser Manga Overlock 4H 466 1382
izquierda
10 | Coser Manga derecha | Overlock 4H 466 1382
11 | Sobrecoser mangas collaretera 466 0
12 | Sobrecoser mangas collaretera 466 0
13 Cerrar costados con cerradoras 466 0
cerradora
14 Cerrar costados con cerradoras 466 0
cerradora
15 Cerrar costados con cerradora 466 0
cerradora
16 Coser Pufio Overlock 4H 466 1382
17 Sobrecoser pufios collaretera 466 0
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Continuacion de la tabla XLI.

18 Coser Banda Overlock 4H
19 Sobrecoser banda collaretera 466 0
20 | Ensamblar capuchén Overlock 4H 466 1382
21 | Ensamblar capuchén Overlock 4H 466 1382
22 | Coser etiqueta de talla Plana 466 0
23 Coser Twill Tape Plana 466 0
Sobrecoser twill tape Plana
24 116" 466 0
25 | Sobrecoser cuello 1/4" Plana 466 0
26 | Pegar etiqueta lateral Plana 466 0
Total de yardas opUm@ en lalinea de 12,116 11 056
produccién
Costo de hilo en la linea de produccién $725 $253

Fuente: elaboracion propia.

2.5.2.6.4. Recursos

Para llevar a cabo la propuesta de hilo, se necesita la disponibilidad del
proveedor de hilo para reducir la presentacion de hilos por cono. A
continuacion, se muestra la propuesta a los proveedores actuales de hilo a la
empresa Texsun, S.A. No es necesario incrementar o reducir la cantidad de
maquinas y operarios por linea ya que la maquinaria y el personal actual logran
alcanzar la meta de produccién. Debido a que es la Unica linea que no tiene
cambios de estilos resulta mantener el ritmo de produccién y mantener la

eficiencia de la linea.

2.5.2.6.5. Proveedores

La presentacion actual del hilo Tex 40 es de 6 000 yardas por cono y del
hilo Tex 18 es de 12 000 yardas por cono. Se propone al proveedor cambiar la

presentacion actual al menos a la mitad de cada tipo de hilo sin afectar el costo
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del mismo. Justificado por la alta cantidad de hilo que se compra por temporada

y por colores.

2.5.2.7. Evaluacion de la propuesta

Para la evaluacion de la propuesta de distribucion de hilo en las maquinas
de costura, se muestra la siguiente tabla, que describe la operacién, el tipo de
maquina, el consumo de hilo Tex 40 por yarda en cada operacién; también, el
consumo de hilo Tex 18 por yarda en cada operacion al final se muestra el total
de yardas Optima en la linea de produccién y el costo de hilo en la linea de

produccion.
2.5.2.8. Analisis de costos de la propuesta
Para el analisis de costos de la propuesta se presenta la siguiente tabla
que muestra los costos de hilo de la distribucion de hilo actual vs. 6ptimo, en la

linea “J” para finalizar se muestra el ahorro de hilo con la propuesta planteada.

Tabla XLII. Anélisis de los costos del hilo de la distribucién de hilo

actual vs. optimo, linea capuchdn

Tex 40 US$/linea Tex 18 US%/linea
Modelo actual 75,39 33,00
Modelo éptimo 7,87 2,40
% Ahorro 90 % 93 %

Fuente: elaboracion propia.

Con la optimizacién de hilo a 940 yardas de Tex 40 y 1 790 yardas del hilo
Tex 18 se logra obtener un ahorro econémico de 90 % y 93 % respectivamente.
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Tabla XLIII.

vs. optimo, linea “J”

Analisis de costos de hilo de la distribucion de hilo actual

Tex 40 US%/linea Tex 18 US%/linea
Modelo actual 229,76 44,00
Modelo éptimo 7,25 2,53
% Ahorro 97 % 94 %

Con la optimizacion de hilo a 466 yardas de Tex 40 y 1,382 yardas del hilo
y 94

Tex 18 se

respectivamente.

Fuente: elaboracion propia.

logra obtener un ahorro econdomico de 97 %
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3. FASE DE INVESTIGACION: CREACION DE UN PLAN DE
AHORRO ENERGETICO APLICADO A UNA PRODUCCION
MAS LIMPIA

La luz es un componente esencial en cualquier medio ambiente ya que
hace posible la visiébn del entorno; ademas, al interactuar con los objetos y el
sistema visual de los usuarios, puede modificar la apariencia del espacio, influir
sobre su estética, la ambientacion, afectar el rendimiento visual, el estado de
animo y la motivacion de las personas. La fase de esta investigacion esti
realizada en la planta de produccién. La siguiente figura ilustra la distribucion de
las luminarias dentro de la planta de produccién, la cual cuenta con 13 lineas de

produccion.

Figura 32. Distribucion de luminarias en la planta de produccién
Texsun, S.A.

%’-@mam BODEGA DE PRODUCCION @

i
SENALES
E F—
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s B =
I oy oo s oerecromes ocsame
R
[ r+ B umans oconecancn
Bl sroovvaaics

DISTRIBUCION DE LAS LUMINARIAS
PROPUESTA LED 40 W
TOTAL LUMINARIAS 40 W =72 PROPUESTA LED 18 W

Fuente: elaboracion propia.
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3.1. Andlisis del consumo actual de energia eléctrica en la planta de

produccion

En la fase de investigacion para la creacion de un plan de ahorro
energético aplicado a una produccion mas limpia, es importante analizar el
consumo actual de energia eléctrica en la planta de produccién; por o mismo
se muestra la situacion actual de las luminarias; seguidamente, el calculo del
namero de luminarias requeridas y los graficos de consumo actuales de la

empresa Texsun S.A.

3.1.1. Descripcion de la situacion actual de la luminaria

Texsun esta en planes de expansion y desean habilitar una nueva planta
de produccion. La bodega de materiales fue trasladada a una planta vacia y el

gerente de planta decidio utilizar luz led para la iluminacién de la nueva bodega.

Como consecuencia, la reduccion en el consumo de energia para esa
bodega significé un 50 % al consumo anterior con luminarias fluorescentes. Es
por ello que se solicitd un analisis de consumo de energia con la luminaria led
previo a realizar el cambio dentro la planta de produccion, la cual tiene el mayor

consumo de energia de toda la fabrica.

Actualmente, la empresa utiliza iluminacion artificial proporcionada por una
fuente de energia eléctrica. El tipo de luminarias utilizadas en la planta de
produccion son de tipo fluorescentes. Son 446 luminarias de 75 watts cada una

y 72 luminarias de 40 watts cada una.
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Por medio de una revision visual se realizo el conteo de las luminarias y el

resultado se ve en la siguiente tabla.

Tabla XLIV. Cantidad de luminarias en el area de produccién de la
fabrica Texsun, S.A

LIMNEAS 396 F0

LINEA DE PREPARACION Il 26 2
AREA DE MANTENIMIENTO 8 a
CORREDOR 16 L]

| TOTAL | | 446 | | 72

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2. Célculo del numero de luminarias requeridas

Para calcular un nivel luminico adecuado, este deberé ser con base en el
tipo de trabajo que se realiza y la dificultad con que se realiza. Se utiliz6 el
método de cavidad zonal el cual ayudara a encontrar la cantidad adecuada de
luminarias en la linea de produccion “J”. EI método de cavidad zonal esta
basado sobre la teoria de que la iluminacién media es igual al flujo que incide

sobre el plano de trabajo, dividido por el area sobre la cual se distribuye.

Este método considera el ambiente del lugar por tres cavidades o espacios
zonales: cavidad del cielo o techo, cavidad del ambiente y cavidad del piso; con
las dimensiones del ambiente y las alturas de las cavidades zonales, se pueden

determinar relaciones para encontrar las respectivas reflectancias.
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Figura 33. Clasificacion de ambientes del método de cavidad zonal

hee luminario Cavidad del cielo

! Ny
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hea altura de montaje Cavidad del ambiente

Plano de trabajo ‘

v . T v
T O O T
N Cavidad del piso

! il I

Fuente: GONZALEZ, Francisco. Folleto iluminacion. p. 80.

En la siguiente tabla se indica los niveles de iluminacion adecuado para el

area de produccion:

Tabla XLV. Niveles de iluminacion (lux)
Norma E
Tarea_s de muy dificil vision: 10 000 a 20 000
Trabajos de mucha precision
Tareast de dificil vision: 5000 a 10 000
Trabajos de precision
Tareas dg mas facil vision: 1,000 a 5 000
Trabajos prolongados
Tareas de vision ordinaria:
Operacién de maquinas automaticas, que 500 a 1 000
requieren solo visién intermitente.
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Continuacion de la tabla XLV.

Tareas de vision ocasional:
Lavanderias, depdsitos, recepcion, bodegas 200 a 300
de materiales pequefios, entre otros.

Tareas de vision general:
Corredores, bodegas de materiales gruesos, 100 a 200
escaleras, entre otros.

Fuente: FINK, Donald. Manual de ingenieria eléctrica. p. 58.

Con base en la tabla anterior, se concluye que el tipo de trabajo que
realizan los operarios en la planta de produccion de Texsun es de tipo tareas de
dificil vision, teniendo los niveles luminicos de 5 000 a 10 000 luxes. Se utilizo el
método de los factores de peso para la determinacion del nivel de iluminacion,

para ello se necesit6 la siguiente tabla:

Tabla XLVI. Factores de peso de nivel de iluminacion

Factor -1 0 -1
Edad de las
personas que Menos de 40 40 a 55 Més de 55

realizan la operacion
Velocidad o exactitud

; No importa Importa Critico
requerida
Reflectancia de
fondo de la tarea Mayor de 70 % 30% a 70 % Menos de 30 %
visual

Fuente: elaboracién propia.

La sumatoria de los factores es de -2.
Si la suma de los factores de peso es:
-26-3 Usar el valor inferior

-1,0,+1 Usar el valor medio
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+2 06 +3 Usar el valor superior

Como la suma de los factores de peso es -2, se elige el valor inferior,
correspondiendo 5 000 lux. Entonces E =5 000 lux.

La cantidad de lumenes iniciales emitidos por las lamparas led se

encuentran en la tabla XLVI, siendo su valor 3 800 [Umenes.

El &rea a evaluar dese la linea “J”, con un ancho (W) de 2 m y un largo (L)

de 18 m. Con esta informacién se calcula el area.

A=WXL
A=3mX18 m=54 m2

Se determinan las relaciones de cavidad ambiente de cielo, piso y

ambiente.
RCA = Shca(L + W)
B LW
RCC = Shce(L + W)
B Lw
Shep(L + W)
RCP=————-
Lw
Donde:
. RCA = relacion cavidad ambiente
. RCC = relacion cavidad cielo o techo
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o RCP = relacion cavidad piso

o hca = altura relacion ambiente = 1,26 m
o hcc = altura relacion cielo =0 m

o hcp = altura relacion piso = 0,76 m

o W = ancho = 3m

o L=largo =18 m
Se sustituyen los valores en las formulas siguientes:

5(1,26)(18+3) _

RCA 513 2,5
5(0)(18 + 3)
RCC = 18x3
5(0,76)(18 + 3
RCP = (0,76)¢ ) =15

18 x 3

Conociendo las relaciones de cavidad y las reflectancias de paredes,
techo y piso se procede a encontrar las reflectancias efectivas del techo y del

piso que serviran para encontrar el coeficiente de utilizacion.

El 4rea de produccién de Texsun tiene los siguientes colores en el

ambiente:

o Pared: blanco

o Piso: gris claro

o Techo: gris claro
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Tabla XLVII. Porcentajes de reflectancias segun color

Ubicacién Color Porcentaje_de
reflectancia

Blanco 70 %
Techos Color claro 50 %
Color medio 30 %
Color claro 50 %
Paredes Color medio 30 %
Color oscuro 10 %
Color claro 30 %
Piso Color medio 20 %
Color oscuro 10 %

Fuente: elaboracién propia.

En funcién de los colores de las superficies, las reflectancias segun la

tabla anterior resultan los siguientes porcentajes:

o Pared: blanco, reflectancia 50 %
o Piso: gris claro, reflectancia 30 %
o Techo: gris obscuro, reflectancia 50 %
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Tabla XLVIIl.  Reflectancias efectivas de cavidad del techo (Pcc) y de

piso (Pcp)
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Fuente: FINK, Donald. Manual de ingenieria eléctrica. p. 66.

Con base en la tabla XLVIIlI se encuentra pcc y pcp. Para las reflectancias
del techo al 50 % y de la pared al 50 % con un RCC de 0, el pcc es de 50 %.

Para las reflectancias del piso al 30 % y de la pared al 50 % con un RCP de 1,5,

el pcp es de 25 %.
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Con base en los valores encontrados se busca en la siguiente tabla el

coeficiente de utilizacion.

Tabla XLIX. Coeficiente de utilizaciéon
Paa a|l:| 70 50 an | 1o
;,-lm;pfmmn FP 76 5000 10070 50 % Lo s 1O 50 30 o) 83 30 10
weplea i
A Cnr:ri.:.j lenten da wtilizaeldn, ofsade cawldad sonzl, p,.2 3
O L = T R T T I T TR I
| 2| +aL.77 413 000,79 ':25 71 E9|7L .59 gk ZE .Es .E;u :E? E? :EE
| | 7| D6 70066 2100 80 65 LALI.56 63 60|63 .61 5961 .59 57
2 I EL Bl 33 56 (.69 63 .50 'ﬂ5 &L 57 .En 58 .55 J52).56 .54 .51
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Fuente: FINK, Donald. Manual de ingenieria eléctrica. p. 68.

o RCA: 2,5
o pcc es de 50%
o pcp es de 25%
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RCA K
2 0,66
2,5 X
3 0,61
Se interpola:
2-3 _ 2,5-3
0,66—0,61 K—0,61
K= 0,635

Se encuentra el area a cubrir por lampara (AL)

Area (#luxes requerido)
K x lumenes por lampara x factor de mantenimiento

54 (5 000)

= 0.635x3800x08 _ 40

D =140

AL—A
D

54 m2

AL=—"—"—= 2
a0 = 0386m

Espaciamiento por lampara E = VAL = /0,386 m? = 0,6213 m

El nimero de lamparas a lo largo y a lo ancho del lugar se calcula asi:

3

#Lamparas a lo ancho = LA =482x~4
E 0,6213

= 28,97 = 28

L 18
#Lamparas a lo largo = — =
E ~ 06213
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El método de cavidad zonal indica que se necesitan 4 lamparas para

distribuir a lo ancho de cada maquina y 28 lamparas a lo largo de la linea J.

Con la informacion vy distribucién actual de las luminarias tipo fluorescente
se realizara el analisis de ahorro en el consumo y el costo de energia eléctrica.
Cabe mencionar que el valor del costo en la energia que brinda la empresa
proveedora es de 1,3845 Kw/h Q.

Tabla L. Consumo energia y costo en luminarias fluorescentes
Consumo Costo Kw/H Q.
ng:iud;d WATTS T(()V-\I—/')AL V\gﬁ;—;s WA;;—SS al ngsAl Kva/.H Total al mes Total al mes
446 75 33450 267 600 | 6422 400 6422,4 1,3845 8 891,81 97 809,94
72 40 2880 23 040 552 960 552,96 1,3845 765,57 8 421,30
6 975,36 Q.9657,39 Q. 106 231,25

Fuente: elaboracion propia.

El consumo de energia al mes en el area de produccion es de 6 975,36
KW. En un horario de 8 horas laborales de lunes a viernes y 4 horas el dia
sabado. El costo de energia al afio actual es de Q. 106 231,25.
3.1.3. Gréaficos de consumo
El consumo al afio de energia actualmente es del 76 728 Kw/h. En la

siguiente figura se muestra la grafica de energia en la planta de produccion de

la empresa Texsun, S. A.
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Figura 34. Gréfico del consumo de energia en la planta de produccion
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Fuente: elaboracién propia.

3.2. Propuesta del plan de ahorro energético

La propuesta consiste en utilizar luminarias de tipo led. Con las bombillas
de bajo consumo led se puede reducir el costo de energia eléctrica entre un 40
% y un 90 %, segun el tipo de bombillas que se esté sustituyendo. Si se
sustituyen las bombillas de bajo consumo (que no dejan de ser fluorescentes en
pequefio, con un contenido de gases toxicos) por las de tipo led se puede
reducir un 35 % a 40 % del recibo de la luz. Si lo que se sustituye son
incandescentes o halégenas, el ahorro puede estar entre el 75 % a 90 % del
recibo de luz. Se realizé un plan de ahorro de las actividades para llevar a cabo

el cambio de las luminarias en la planta Texsun.
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Tabla LlI. Plan de cambio

TEXSUN, S.A. De fecha:
Noviembre
2017

4\’ ﬁ";f"“’] 71 Plan cambio de luminarias fluorescentes a led Elaborado
L—! ‘J“L .b por.

Lissa

Ponciano

Objetivo general

Creacion de un plan de ahorro energético aplicado a una produccion mas limpia.

Objetivos especificos

. Andlisis sobre el consumo actual de energia eléctrica.

. Reduccién en el consumo energético por medio de luminarias led.

o Reduccién en las compras no planificadas de luminarias en planta de produccion.

. Aprovechamiento de la luz natural.

Recursos

o Informacion técnica proporcionada por proveedores de luminarias.

o Cotizacion del costo de luminarias e instalacion de las luminarias led.

° Costo actual del valor por Kw-hora

Plan

. Conocer la cantidad total de luminarias en las lineas de produccion.

. Proponer la cantidad de lamparas ideal de acuerdo al método de Cavidad Zonal.

o Conocer el consumo en Watts que tiene cada luminaria actual y la propuesta.

. Conocer la cantidad de horas que permanecen encendidas en el dia.

. Determinar el consumo eléctrico (KW-h) actual y propuesto.

. Realizar un analisis de costos que incluya el costo de instalacion, costo por luminaria
propuesta, costo de consumo al afio actual y propuesto.

Alcance

o Departamento de compras.

. Departamento de mantenimiento.

. Gerencia de produccion.

° Personal operativo del area de produccion.

Metodologia

Recorrido por la planta para el conteo de luminarias.

Medir ancho, largo y altura de las cavidades de piso, techo y ambiente en la linea de
produccién.

Identificar y cuantificar el consumo de energia eléctrica de las luminarias actuales.
Contactar a posibles proveedores de luminarias y realizar recorridos por la planta para su
asesoramiento en cuanto a la instalacion.

Evaluacion de las cotizaciones.

Costeo de la propuesta versus actual.

Presentacion de resultados a gerencia de produccion.
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Continuacion de la tabla LI.

= 45ep 17 |11 sep 17 |18 5ep 17 |25 3ep 17 |2oat'17
w Comienzo REGHEGPEAE Costeo y Presentacion fin
< vie 1/09/17 | SSie 00/ 7= jue A0S 1 mar 12/09/17 - lun 210117 lun 271017
= Contacto a Proveedores.
= vie 1/09/17 - jue 7/0917
il
Modo septiembre 2017 octubre 2017
@ o . Nombredetares v Duracién - Comienzo v Fin v Predecesoras ~| 2628 30 1 3 5 7 9 M 13 15 17 19 21 2 23 &2 1 3,5 19
1 I:I'. 4 Recorrido Planta S dias vie 1/09/17 jue 7/08/17 | —|
2 [E m. Conteo 2dias vie 1/09/17 lun4/09/17 h
Luminarias
Produccion
- Cuantificar 3dias mar 5/08/17 jue 7/09/17 2 -
consumo
energetico
4 # # Contactoa Sdias vie 1/09/17 jue 7/09/17 —
- Proveedores
2 = Luxlite 1ldia vie 1/09/17 vie 1/09/17 —
i - Novex 1dia 1un4/09/17 1un4/09/17 5 ¥
S: 7 - Temporada ldia mar 5/09/17 mar 5/09/17 6 =
E - Evaluacion 2dias mié 6/09/17 jue 7/09/17 7 |~ E—
] Cotizaciones
= .
z b 4 Costeoy 15 dias mar lun 2/10/17
Presentacion 12/09/17
Resumen 5 dias mar lun 8 T 1
Economico 12/03/17  18/09/17
n » Presentacion  2dias vie 28/03/17 lun 2/10/17 L d
Gerencia
Produccion
. v [+
Listo # Nuevas tareas : Programada BE.m A 8B f - 1

Fuente: elaboracion propia.

o LED 40 watts: sustituye a las luces fluorescentes de 75 watts

Figura 35. Ficha técnica de la luminaria led 40

Ficha del Producto

Cédigo: LED0388

2.400mmX26mm

Fuente: Texsun, S. A. Manual de induccién Texsun, S. A. p. 39.
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Tabla LIl.  Caracteristicas generales y especiales de la ficha técnica
Caracteristicas Generales
Tubsy % aluminia TB LED de ala rendimienta v cabdad para lode Upa o2 lamgar oon base G5, cuenla oon una cubiena acric nevada
especiaimente disefiada para refectar la iuminacion de foma uniome.
Rangn de Yolaje enfrada) ACAL-MEY Ramgo de Herlz BH
Temperaua de Trabao -G 87 Humedad de Trahao F-95%
Mara de CHIP EPISTAR Cantidady Tipo de CHIP 168 Lesd's SMD
Gradis & Proliocin I IF20 Indici de Reprod. Cromdtica A
Lumenes Totaies Emiidm 3600 im Rendimenio Lsmincn 0 Imiw
Potznca Momingl iwats) Aw Arquivs de luminacion 120
Fazior de Polenciy 055 Grados Kekin GO0-G500K
Coolor de Luz Lae hianca barra de Basio LUALITE
Palencia Mominal (Amp) 0348 Rango de Tokeranca %
Maierial de kemircria Auming Waterial del coveriar (o
Tipa de basa Fa2 Apicacign 1 Bodagas
Aplicacion 2 Fabricas Apicaciin 1 Flanias de producciin
Horas ‘i estimadl 36000 Hrs Cimensiones de imrara 2400mm
Lrigaces por Caga - Dibesor Hevada
Tipo de apbcacin Techs

Fuente: Texsun, S. A. Manual de induccién Texsun, S. A. p. 39.

Led 18 watts: sustituye a las luces fluorescentes de 40 watts

Figura 36.

Ficha técnica de la luminaria led 18

Fuente: Texsun, S. A. Manual de induccién Texsun, S. A. p. 39.
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Tabla LIll.  Caracteristicas generales y especiales de la luminaria led 18

Tubo de plastico T8 LED de alto rendimiento y calidad para todo tipo de lampara con base G35, cuenta con una cubierta plastica nevada
especialmente disefiada para reflectar la iluminacion de forma uniforme.

Rango de Voltaje (entrada) ACB5-265V Rango de Herz 50160 Hz
Temperaiura de Trabajo 10°C-40°C Humedad de Trabajo 5%-95%

Marca de CHIP Epistar Cantidad y Tipo de CHIP 84 Led's SMD2835
Grados de Proteccion IP IPG60 Indice de Reprod. Cromatica 7950 CRI
Limenes Totales Emitidos 1710.00 Lm Rendimiento Luminico 95.00 LW
Potencia Nominal (wafts) 18W Angulos de lluminacion 160°

Factor de Potencia 0.950 Grados Kelvin 400K

Color de Luz Luz Blanca Marca de Balastro LUXLITE

Fuente: Texsun, S. A. Manual de induccién Texsun, S. A. p. 39.

3.2.1. Costo al afio de consumo eléctrico

El costo del consumo eléctrico al afio en la planta de produccion en la
empresa Texsun, S.A. con la propuesta de luminarias led es de Q 55 954,89.

En la siguiente tabla se muestra el célculo del costo total al afio.

Tabla LIV. Consumo energia y costo en luminarias tipo led
Consumo Costo Kw/h Q.
Cantidad Total Watts al Watts al Kw/h al Total al
actual Watts W) dia mes mes Kw/h Q. mes Total al mes
446 40 17 840 142 720 3425 820 3,425,28 1,3845 4742,30 52 165,30
72 18 1296 10 368 248 832 248,832 1,3845 344,51 3789,58
3674,11 Q.5086,81 | Q.55954,89

Fuente: elaboracién propia.
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3.2.2. Energia consumida en el afio con luminaria actual

La cantidad de luminarias fluorescentes de 75 watts es de 446, esto
equivale a 33 450 watts. Este consumo equivalente a un dia de trabajo es de
267 600 watts y en un mes son 6 422,4 kilowatts.

Haciendo el mismo ejercicio para las 72 luminarias de 40 watts equivale a
552,96 kilowatts al mes. Sumando el consumo de ambos tipos de luminarias
resulta:

6 422,4 + 552,96 = 6 975,36 Kilo — Watts /mes

Al afio se obtiene: 6 975,36 * 11 meses: 76 728,96 Kilo — Watts

Se consideran 11 meses por los feriados de: semana santa, navidad y fin

de afio entre otros. Equivalen a 4 semanas que tiene un mes.
3.2.3. Energia consumida en el afio con luminaria led
La cantidad de luminarias led de 740 watts es de 446, esto equivale a 17
840 watts. Este consumo equivalente a un dia de trabajo es de 142 720 watts y
en un mes son 3 425,28 kilowatts. Haciendo el mismo ejercicio para las 72
luminarias de 18 watts equivale a 248.83 Kilo-Watts al mes. Sumando el
consumo ambos tipos de luminarias resulta:

3,425.28 + 248.83 = 3,674.11 Kilo — watts /mes

Al afio se obtiene: 3 674,11 * 11 meses: 40 415,23 kilowatts.
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3.3. Evaluacion de la propuesta
Comparando ambos resultados: actual 76 728,96 kilowatts. Propuesta
40 415,23 kilowatts Es evidente que las luminarias led representan un ahorro

significativo del 53 %.

Tabla LV. Ahorro significativo

Consumo Kw/h Consumo
al mes Kw/h al mes
76 729 40 415
Ahorro 53 %

Fuente: elaboracion propia.

Figura 37. Ahorro sobre consumo actual

B FLUORESCENTE M LED

Fuente: elaboracion propia.
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3.4. Costo de la propuesta
En la siguiente tabla se muestra la sintesis econdmica de la propuesta
para la creacion de un plan de ahorro energético aplicado a una produccién

mas limpia:

Tabla LVI. Resumen econémico de la propuesta

Resumen propuesta led

Cantidad Costo / unidad Total
Led 40 446 Q 234,01 Q104 368,46
Costos fijos Led 18 72 Q 40,00 Q2 880,00
Instalacion Q24 511,00
Costos Investigador del proyecto Q. 0,00
indirectos Asesor del proyecto Q. 0,00
Costo total de inversion Q131,759,46 ‘

Informacién general Cantidad Fluorescente
446 75 watts 40 watts
Tipos de luminaria
72 40 watts 18 watts
Costo energia al afio Q106 231,25 Q55 954,89
Vida util en horas 8 000 18 000
Inversion Q131 759,46
Ahorro energia al afio Q50 276,36
% ahorro anual 47,32 %
Retorno inversion afio 2.6

Fuente: elaboracion propia.

La tabla detalla el costo del cambio de todas las luminarias mas el costo

de instalacion. El costo total de la inversion es de Q 131 759,46. El costo de
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energia al afio con las luminarias actuales es de Q.106 231,25 y la propuesta es

de Q. 55 954,89. El ahorro de energia al afio se calcula asi:
Ahorro al afio: costo energia al afio actual - costo energia al afio propuesta
Q. 106 231,25 - Q.55 954,89 = Q. 50 276,36
El retorno de la inversion se calcula de la siguiente forma:
Retorno: costo total de la inversiéon / ahorro de energia al afio
Q. 131 759,46 / Q. 50 276,36 = 2,6 afios
Con el estudio se determina que es factible el cambio de luminarias en la
planta de produccion de la empresa Texsun, S.A. El retorno de la inversiéon se

obtendra en 2,6 afos. Ahorrando anualmente un 47,32 % en el consumo

eléctrico.

Con el cambio a luminarias led se colabora con el medio ambiente ya que
los led estan fabricados con materiales no toxicos a diferencia de las lamparas
fluorescentes con el mercurio que contienen y que plantean un peligro de
contaminacion. Los led pueden ser totalmente reciclados. El tiempo de vida util

de una luz led es de 18 000 horas versus una fluorescente de 8 000 horas.
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Figura 38. Vista de la planta y las luminarias

Fuente: elaboracion propia.

122



4. FASE DE DOCENCIA, ELABORACION DE UN PLAN DE
CAPACITACIONES DE ACUERDO A LAS NECESIDADES
QUE SE ENCUENTREN EN LA EMPRESA

4.1. Diagnostico de la situacién actual

Las prendas de vestir lamadas camisas tipo polo, llevan una entretela en
la parte interior del placket que funciona como refuerzo de los ojales y botones
de la camisa. La imagen muestra el lugar en donde se coloca la entretela y su
proceso de costura hasta el producto final.

Figura 39. Funcién de la entretela en las playeras polo

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 40. Producto final

Fuente: elaboracion propia.

Un problema recurrente en la empresa, por parte del departamento de
calidad, es que la entretela no se fusiona a la tela que ocasiona problemas en la
linea de costura. La entretela es un material hecho a base de fibras de poliéster
con puntos de adhesivo. Para fusionar o pegar la entretela a la tela se necesita
de una maquina especial llamada maquina de fusién continua que por medio de
calor, tiempo y presion se derrite el adhesivo penetrando en los hilos de la tela.
Texsun, S.A. cuenta con tres maquinas de fusién y personas a cargo del area

de fusion.

124



Figura 41. Area de fusién en la empresa Texsun, S.A.

Fuente: elaboracion propia.

Texsun, S.A. cuenta con un plan de capacitacion anual para todo el
personal; la ultima fase del EPS pretende elaborar un plan de capacitacion
sobre el uso y aplicacion de la entretela. Por medio de un diagnostico de Pareto
se enumeraran los problemas recurrentes relacionados a la entretela. Estos
fueron proporcionados por medio del departamento de ingenieria segun

registros de septiembre 2016.

Este departamento se encarga de revisar si los procedimientos internos se
cumplen y si existen mejoras que se puedan realizar. Este departamento es
pequefio (3 personas) por lo que se han enfocado en problemas mayores de
todas las lineas de produccion (acomodar lineas, revisar tiempos, desarrollo de

nuevos métodos y movimientos del personal de linea, entre otros.) y han dejado
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a cada departamento que se asegure solamente de la calidad de lo que

producen.

El objetivo de este diagnostico es presentar el enfoque que debe tener la
capacitacion. El estudio estd basado en registros de rechazos por parte de

entrevistas al personal involucrado: planta (area de fusion), calidad, desarrollo y

mantenimiento.

Tabla LVIl.  Frecuencia de problemas

Frecuencia de problemas

Empresa: TEXSUN Realizado por: .
Lissa Ponciano
Problema Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje acumulado
Falta de un (Eheck list d(_a,fusmn para 10 23 0 23 0
el area de fusion
Falta de manten!mu_anto preventivo de 8 18 % 41 %
maquinas
Desconomm@nto de las condiciones 7 16 % 57 %
de fusion de la entretela
Falta de conocimiento _s:obre 6 14 % 70 %
entretelas y aplicacion
Falta de at{dltorlas de_ galldad en el 6 14 % 84 %
area de fusién
Traspaso de adhesivo a la tela 4 9% 93 %
(manchas)
Paros de maquina no programados 3 7% 100 %
Total 44

Fuente: elaboracion propia.
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Diagrama de Pareto

Figura 42.

Gréafico de Pareto
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Fuente: elaboracién propia.

127



Con este diagnostico es evidente realizar dos tipos de capacitaciones
enfocadas a:

o Importancia de auditorias de calidad en el area de fusion

o Conocimiento basico de entretelas. Condiciones de fusion y aplicacion

Se utilizé un diagrama de Ishikawa para encontrar las causas y los efectos
de cada uno de los problemas enfocados a los problemas de -calidad

recurrentes en el departamento de fusion para darle un mejor enfoque a cada

itacion
EMPRESA: TEXSUN, S.A ESTILO: PLACKETS
AREA: Fusion DIAGRAMA ISHIKAWA
FECHA: oct-17 ELABORADOR POR: Lissa Ponciano
MEDICIONES MATERIAL MANO DE OBRA
Entretelano
Falta de un check list adecuada seglin » Desconocimiento
de fusion especificacion del de las condiciones
estilo de fusion ———>
Falta de auditorias de
calidad en el drea de —> Fichas tecnicas sobre condiciones de Falta de conocimiento sobre entretelas y "
o Problemas de calidad en
fusion fusion de la entretela > aplicacion ——mM———————>

el areade fusion.

Traspaso de Falta de mantenimiento preventivo de

Reclamo por parte del adhesivo alatela .
maquinas —>
cliente final R (manchas) >
Retraso por parte del Paros de maquina Méquina de
proveedoren el no programados > Fusionarobsaleta
despacho de entretela
MEDIO AMBIENTE METODOS MAQUINAS

Fuente: elaboracién propia.

Entre los hallazgos se pueden destacar los siguientes:

o No existe un check list de fusién que soporte el area de calidad
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. No existen auditorias de fusién

o Falta de conocimiento basico de la entretela
o Falta de mantenimiento preventivo para las maquinas de fusion
4.2. Plan de capacitacién

Para realizar una capacitacion es necesario analizar las necesidades que
llevan a una capacitacion. Primero, se deben describir cuales son los requisitos
del puesto; luego, identificar las habilidades actuales del ocupante del cargo; si

el empleado no llena los requisitos del puesto es necesaria una capacitacion.

Figura 44. Grafico de las necesidades de capacitacion

Diagnostico de las Necesidades de
Capacitacion

Habiliddacdes
acluales del Neceasidad de«
ocupante del Entrenamiento

cargo

Exigidos por &l | —

Requlsitos
Largo

Fuente: elaboracion propia.

Actualmente, en Texsun, S.A., no se cuenta con un perfil de descriptor de

puestos para el personal del departamento de fusion.
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Tabla LVIIl. Descripcion de puesto en el area de fusion

TEXSUN, S.A. Pagina: 1/1
De fecha: enero.
2 2017
"-‘fﬁ';‘?ﬁq./.. & Descriptor de puestos departamento de recursos | Sustituye A:
s WU Bk | humanos Pagina:
De fecha:

Descripcién del puesto

a) Identificacion del pesto

Nombre del puesto:  operario de maquina de fusién
Numero de plazas existentes: 4

Clave: 10xxx

Ubicacion: planta de corte y produccion

Tipo de contratacion: indefinida

Ambito de operacion: produccion.

B) Relaciones de autoridad

o Jefe Inmediato: jefe de corte y jefe de produccion
e  Subordinados directos: NA
e Dependencia funcional: departamento de corte

C) Propoésitos del puesto

Fusionar la entretela que se utiliza en los plackets de las camisas que se confeccionan en
Texsun. Revisar el producto terminado

D) Funciones generales

Fusionar la entretela

E) Funciones especificas

e Graduar la maquina fusionadora de acuerdo a las especificaciones de la entretela.
e Reuvisar el producto que envia a la planta de confeccion.
e Notificar al jefe inmediato sobre problemas con la tela, entretela y maquina de fusion.

F) Responsabilidad

+ Econdmico: NA

* Informaciéon: maneja en forma directa un grado de confidencialidad baja.

+ Talento Humano: responsable de interactuar con todo el personal.

* Equipo: Maneja constantemente equipos y materiales como: Maquinas fusionadoras

G) Actividades

e Diarias: cumplir con las demandas diarias de produccion.
e Semanales: NA

e Quincenales: NA

e Mensuales: NA

e  Anuales/periddicas: NA

H) Niveles de supervision

A quien le reporta: jefe de corte
Quienes le reportan: NA
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Continuacion de la tabla LVIII.

I ) Comunicacién con otros puestos

1.

2
3.
4

Ascendente: jefe de mecanicos

Horizontal: pasadores de producto a las lineas de produccion y corte
Descendente: NA

Externa: NA

J ) Perfil y/o especificaciones del puesto

Conocimientos: saber leer y escribir

Nivel académico: primaria, no indispensable

Edad: mayores de 18 afios

Experiencia: no requerida

Caracteristicas y habilidades susceptibles a medicién: seguimiento de instrucciones
Caracteristicas fisicas: NA

Sexo: F Estado civil: NA

Fuente: elaboracion propia.

Un plan de capacitacion debe constar con la planificacion de

entrenamientos especificos al personal de la empresa en funcion al puesto que

desempeiia.

El descriptor de puesto para el personal del area de fusién indica que
debe utilizar la maquina de fusion todo el dia y conocer como se usa para

evitar problemas de calidad por la mala fusion de la entretela.

Es importante que auditorias de calidad sean realizadas por el personal
de calidad en el area de fusiébn ya que no existen registros de que se

realicen de forma diaria.

El plan de capacitacion constara de los siguientes requisitos:
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o Definicién de objetivos

o Departamentos involucrados
o Elaboracion del programa

o Ejecucion

o Evaluacion de resultados

A continuacion, se muestra una tabla con la informacion de cada
capacitacion la cual sera entregada al departamento de recursos humanos para

su aprobacién y aplicacién dentro de la empresa.

Tabla LIX. Plan de capacitacion, importancia de auditorias de calidad en

el area de fusiéon

TEXSUN, S.A. De fecha:
10 marzo
5 2017
T(v"‘m/,g‘;] @« | Plan de capacitacion 1 Elaborado
QU 4, Importancia de auditorias de calidad en el area de | por:
fusion Lissa
Ponciano

Objetivo general

Implementar Auditorias de calidad en las maquinas de fusion

Objetivos especificos

. Promover una persona encargada del departamento de calidad en el area de fusion.

. Revisién sobre las condiciones de fusion de las maquinas fusionadoras de acuerdo a
especificaciones.

o Limpieza de maquinas y revision del mantenimiento de las mismas.

. Uso de check list para el control de las auditorias

Recursos

. Cafionera

. Laptop

3 Presentacion en power point
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Continuacion de la tabla LIX.

Contenido

. Problemas de fusion recurrentes. Causas y efectos.

. Condiciones de fusion de acuerdo a especificacion de las entretelas.

. Revisiones periodicas en el dia de las condiciones de la maquina y el reporte del
mismo al supervisor del area.

. Registro de las actividades en el area de fusién por parte de la persona de calidad
encargada.

Alcance

. Departamento de fusién
o Departamento de calidad

Metodologia

) Se utilizar4 material visual en power point para mejor comprension de las personas
convocadas. Ver diapositivas.
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Continuacion de la tabla LIX.

Videos.
Entrega de un check list para las auditorias de fusion de uso practico
para llevar registros.

. Preguntas/ dudas.

Luagar

Salén de capacitaciones de Texsun, S A (30 minutos)

Fuente: elaboracién propia.

Tabla LX. Plan de capacitacion, conocimiento basico de entretelas.

Condiciones de fusién y aplicacion

TEXSUN, S.A. De fecha:
10 marzo 2017
) Plan de capacitacion 2 Elaborado por:
. ’p n . . s . .. . .
'(@f»:v/:f@ m Conocimiento basico de entretelas condiciones de | Lissa Ponciano

fusién y aplicacion

Objetivo general

Conocimiento basico de las entretelas y su correcta aplicacion en las prendas de vestir.

Objetivos especificos

. Diferencia entre entretelas tejidas y no tejidas.

. Tipos de adhesivos y su importancia en diferentes telas.

. Identificar la mejor opcidn de entretela para las prendas de vestir.
Recursos

. Cafionera

. Laptop

. Presentacién en power point

. Mock ups (muestras cosidas)

. Muestrario de entretelas por parte del proveedor actual de entretelas

134




Continuacion de la tabla LX.

Contenido

. Que son y para qué sirven las entretelas

. Entretelas tejidas y no tejidas

. Adhesivos y su importancia con las diferentes telas
) Méquinas fusionadoras

o Aseguramiento de la calidad

) Ejemplos

. Problemas comunes de una mala eleccion de entretela
. Como escoger la mejor entretela para sus prendas
Alcance

. Departamento de desarrollo

o Departamento de calidad

) Departamento de fusion

Metodologia

. Se utilizar4 material visual en power point para ayudar en la comprensién para las
personas convocadas. Ver diapositivas.
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Continuacion de la tabla LX.

. Videos.

o Por medio de los mock ups se lograra que los participantes identifiquen las diferentes.
opciones de entretelas aplicados en diferentes telas y desarrollen el sentido del tacto.
o Preguntas / dudas.

Lugar

Sal6n de capacitaciones de Texsun, S.A. (60 minutos)

Fuente: elaboracion propia.
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4.3. Evaluacion de la propuesta

Por medio de la capacitacion 1: Implementar auditorias de calidad en las

maquinas de fusién se logro lo siguiente:

o Promover una persona encargada del departamento de calidad en el area
de fusion.
o Se promovio la revision sobre las condiciones de fusion de las maquinas

fusionadoras de acuerdo a especificaciones antes de realizar la jordana

laboral y al medio dia.

o Realizar la limpieza de maquinas en las mafanas y al medio dia.
o Importancia y revisién del mantenimiento de las mismas.
o Uso de check list para el control de las auditorias. Se entregaron 3

formatos en fisico al departamento de fusion (una para cada maquina) y

uno al personal de RRHH para su reproduccioén en el futuro.

o Disminucion de rechazos por entretela mal fusionada en el area de

costura.
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Figura 45. Capacitacion 1

Fuente: elaboracion propia.

Con la capacitacion 2: Conocimiento basico de las entretelas y su correcta
aplicacién en las prendas de vestir se contd con la asistencia de todo el
personal de desarrollo; lo cual es muy importante para la toma de decisiones
acertadas en entretelas para futuros desarrollos. Texsun, S.A. esta creciendo
con la incorporacion de 3 cuentas lo cual ayudara a fortalecer este

departamento. Por medio de la capacitacion se logro:
o Diferenciar las entretelas tejidas de las no tejidas
o Tipos de adhesivos y su importancia en diferentes telas. Este resultado

estd relacionado con la capacitacion de Implementar auditorias de
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calidad en las maquinas de fusion ya que se indic6é la importancia de
realizar pruebas de fusién con diferentes telas antes de entrar en
produccién ya que no todas las entretelas se fusionan al mismo tiempo,

unas llevan mas tiempo en maquina que otras.
Identificar la mejor opcién de entretela para las prendas de vestir.
Los participantes agradecieron la capacitacion y por medio del

muestrario de entretelas podran sugerir la entretela que se adecue a las

necesidades del cliente; considerando temas de produccion.

Figura 46. Capacitacion 2

Fuente: elaboracién propia.
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4.4. Costo de la propuesta

El costeo se refiere al procedimiento para determinar de manera precisa
los costos antes de la produccién de un producto o, en este caso, un servicio de
capacitacion. Los costos directos son aquellos que se convierten en una parte
del producto terminado o del servicio brindado y que se suponen son
desembolsos suficientemente grandes o significativos para merecer que se les
trate por separado con la intencidon de saber su costo. Esta conformado por la
mano de obra directa y los materiales directos. Los costos indirectos forman
parte del producto terminado o servicio brindado, pero se usan en cantidades
pequefas. Cuestan tan poco que la cantidad aplicable a una sola unidad de
produccién no puede detallarse con exactitud. Esta conformado por la mano de

obra indirecta, materiales indirectos, servicios y seguros.

En este apartado se muestran los costos directos e indirectos para la
propuesta; iniciando con el personal, es decir, el recurso humano; se muestran
los recursos materiales y técnicos, dichos costos se muestran a través de la

tabla de presupuesto preliminar.

. Costos indirectos

o Investigador responsable de la practica de EPS

o Asesoria por parte de la unidad de EPS

. Costos directos

o Capacitador de la empresa proveedora de la entretela.
o Bibliografia relacionada con los temas de la capacitacion.

o Muestras fisicas para facil comprension de términos.
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o Una computadora y programas necesarios para la elaboracion y

documentacion de la capacitacion.

o Dos bocinas.

o Una impresora.

o Una cafonera.

o Un salén de conferencias.
o Sillas.

o Papeleria y utiles en general.

Tabla LXl. Costo total
Tipo Descripcion Cantidad Costo unitario Costo total
Indirectos Investigador 1 Q 0,00 Q 0,00
Asesor 1 Q 0,00 Q 0,00
Sub total Q 0,00
Capacitador 1 Q. 1 500,00 Q 1 500,00
Computadora 1 Q 0,00 Q 0,00
Cafonera 1 Q 0,00 Q 0,00
Bocinas 2 Q 0,00 Q 0,00
Resma papel 1 Q 50,00 Q 50,00
Impresion/tinta 200 Q0,15 Q 30,00
Directos Boligrafos 10 Q 2,50 Q 25,00
R
Sillas 11 Q0,00 Q 0,00
Pizarrén 1 Q0,00 Q0,00
Marc;tzj;)rrreésnpara 3 06,00 Q 18,00
Sub total Q 123,00
Recurso humano Q 1 500,00
Resumen -

Recurso material Q 123,00
Total Q 1623,00

Fuente: elaboracion propia.
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Para reducir los costos en las capacitaciones, es importante utilizar la
experiencia de empleados especializados en sus areas o la colaboraciéon de los
proveedores de la empresa; por ejemplo, los fabricantes o distribuidores de
maquinas pueden brindar capacitacion al departamento de mantenimiento
sobre el uso adecuando de las maquinas o los proveedores de algun producto
técnico que por sus propiedades fisicas necesita un asesoramiento en su uso
como la entretela, pueden brindar capacitaciones a un costo menor o gratis de
ser posible. En este caso el proveedor de la entretela cobro la cantidad de
Q.1 500,00
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CONCLUSIONES

Por medio del diagrama de Ishikawa se determinaron las causas que
intervienen en los retornos de hilo de las lineas de produccién. La
produccion en Texsun, S.A. es de 1 500 sudaderos en la linea “J” la cual
necesita 27 maquinas de costura y cada maquina requiere de dos a cinco
conos de hilo, los cuales no estan contemplados en las requisiciones de

compra de hilo.

Con el estudio de tiempos y con la holgura propuesta de 18 % se
encontré un tiempo estandar de 2,704 min en la linea de capuchén y 9,24
min en la linea “J”. Con los tiempos estandar propuestos es posible
aumentar la productividad de la linea de capuchon a un 56 % y a 69 % en

la linea “J”.

La cantidad 6ptima de hilo para colocar en cada una de las maquinas de
costura de la linea “J” es de 466 yardas para el Tex 40 y 1 382 yardas
para el hilo Tex 18.

Los resultados obtenidos, por medio de un modelo de programacion
lineal, sobre la cantidad de hilo a colocar en cada maquina representan
un ahorro en costos del 97 % para el hilo Tex 40 y para el hilo Tex 18 un
ahorro del 94 %.

Al implementar un cambio de luminaria led se obtendra un ahorro de
Q 50 276,36 anuales, lo que representa un ahorro de energia eléctrica del

53 % anualmente, de ser aprobada la inversion se retornara en 2,6 afios.
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Por medio del método de cavidad zonal se logré determinar que la
cantidad de luminarias requeridas en la linea “J” es de 4 |lamparas para

distribuir a la ancho y 28 lamparas para distribuir a lo largo.

Por medio del diagnéstico de las necesidades de capacitacion se entrego
al departamento de RRHH el perfil del puesto para el personal que opera
las maquinas de fusionar. Como resultado de la primera capacitacion se
promovid la revision sobre las condiciones de fusién de las méaquinas
fusionadoras de acuerdo a especificaciones antes de realizar la jordana

laboral y al medio dia.
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RECOMENDACIONES

Al departamento de ingenieria: para obtener una eficiencia en las lineas
mayores a las actuales se debe considerar un control de tiempos
frecuentes asegurando que el SAM de cada linea se actualice. Se logré
evidenciar un incremento del 62 % para la linea de capuchoén, un 65 % en
la linea de preparaciony un 3 % en la linea “J”.

Al departamento de produccion: debido a la baja rotacion del personal en
las lineas de produccién algunos operarios tienden a acomodarse a una
sola operacién. Se recomienda la rotacion de las operaciones de costura
para evitar cualquier cambio significativo en SAM ya que el aumento de

este influye en el costo final del sudadero.

Al departamento de produccién: para reducir el desperdicio de hilo en
cada linea de produccién se recomienda colocar la cantidad de hilo
propuesto en cada operacién. Con esto se garantiza una reduccion en el
costo del hilo en un 97 % sin afectar la eficiencia de la linea ya que cada
consumo esta especificado de acuerdo a cada operacibn y a la

presentacion actual del hilo, es decir, yardas por cono.

El departamento de compras en conjunto con el departamento de
ingenieria y costos pueden proponer al proveedor de hilo el cambio en la
presentacion de los conos de hilo en un 50 %. Como resultado, la merma
se reducira aun mas; evita regresar hilos utilizados en las lineas de

produccion a la bodega y que solo logran incrementar sus niveles y
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espacio de inventario. La reduccién en el costo se mantendria en un 97 %

debido a que el costo del material (US$ / yarda) es el mismo.

El departamento de mantenimiento y sostenibilidad del ambiente, quien
es el responsable de promover ambientes seguros y saludables para
todos los empleados de Texsun, S. A., puede presentar este informe a la
Junta Directiva de Texsun para considerar la inversion en el cambio de
las luminarias tipo led en la planta de produccién para el afio 2019. La
reduccion del 50 % del consumo de energia eléctrica representa un
aporte significativo para colaborar con la reduccion en el impacto

ambiental de su produccion.

El departamento de RRHH puede coordinar capacitaciones con los
proveedores para obtener informacion técnica que contribuya a la mejora
de algun proceso o en el desarrollo de nuevas prendas de vestir. Esto
debido a que un objetivo claro para Texsun, S.A., es ser una fabrica que
manufactura sudaderos y playeras polo y una empresa innovadora que
proponga nuevos productos y nuevas técnicas en sus procesos. Para
lograr esto, los proveedores de materias primas y maquinas de costura

juegan un rol importante para alcanzar su objetivo.
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ANEXOS

Anexo 1. Cotizacion lumicentro

LUMICENTRO LUXLice

Eco Green Energy Calidad en iluminacion
COTIZACION
Cliente: TEXSUN,SA Guatemala, 08 noviembre 2017

Atencion: Lissa Ponciano

Es un gusto nos permita ser parte de su plan de trabajo,
por este medio ponemos a su consideracion la siguiente oferta.

INSTALACION DE 2 TUBOS DE 2.4 CMS DE LARGO, DE a0wW
223 LED, EN LUMINARIAS EXISTENTES, EUMINANDO BALASTRO Y | Q 97.00 | Q 21,631.00
REVISION DEL CABLEADO INTERNO

INSTALACION DE 2 TUBOS DE 1.20 OMS DE LARGO, DE 15W
35 LED, EN LUMINARIAS EXISTENTES, EUMINANDO BALASTRO Y | Q 80.00 | Q 2,880.00
REVISION DEL CASBLEADO INTERNO

T

€ RoHS SO LXLitE

Veronica Pelaez
Gerente Sucursal y Proyectos
Phx. 2411-4830

Cel. 56967892 5403-6759

CHEQUE A NOMBRE DE: ILUMINAOON CONTINENTAL S A
TIEMPO OF ENTREGA: INMIDIATA

IMICENTRO 12 7 o
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Continuacion del anexo 1.

LUXLice

UMINACION CONTINENTAL, S A,
3 Cale 677 Toma

WP YR W 002 ez

Facturara: 018523 2
TEXSUN. SA.

17 AVENIDA 4076 ZONA 12

-

01000 GUATEMALA

Guatemaly NIT 20093715

Tok 51040567, Fax )

PROFORMA: 201PS1023443

11/08/2017

(_canmoap | CODIGO | DESCRIPCION

/" 446.00|UN[LEDO3RS"

"0 TUBO LED T& 400 260CM 6500K AA

| pRECIOUNIT. |  TOTAL )
T 2300 104,368,468

L L -
72.00| UN | LEDO216*" 0 TUBO LED T8 18W FROST 6400K A
YCTERTS STETE T TOSTIERTOS COXRERTA Y OCHD CON a6 100 GUE TZALES"
\
Obsersacnes:

CMITR CHEGUE A NOMBRE 0F RUMNACION CONTINENTAL, S.A,

.

Vendedor: Veronica Peldez

“nlm "

B Cooge play | www.ecoluxiite.com

TOTAL Q 107,248.46
- —— >y
Frecws 5 Canic sin v Koo
dias

Cotizacitn vabds por 3
** Indca Qe o Ry SOTREnciE O STIOS IMMGNtos

Fuente: Lumicentro. Cotizacion. www.ecoluxlite.com. Consulta: 30 de septiembre de 2018.
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