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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion es una aplicacion de herramientas de mejora
continua para el redisefio de una linea de confeccion textil, en este caso para la
produccion de blusas y camisetas sencillas para los modulos de confeccion de
dos y tres operarios, realizada en la empresa Acuarela Tex ubicada en la ciudad
de Atuntaqui.

Para determinar la propuesta de mejora se realiz6 el levantamiento de
informacion en el area de produccion, llegando a generar la simulacion y el layout
actual del area en donde se realizara la aplicacion de la propuesta de mejora.

Se realizé una toma de tiempos de los procesos de confeccion para tener claro
como es la secuencia de fabricacion y el tiempo que toma realizarlo de acuerdo
al tipo de confeccién que se realice. Ademas, se logré identificar una mala
distribucién de carga para los operarios en el balanceo de linea presente en los
modulos de confeccion dentro del area de produccion.

La solucion que se propone fue la generacion de un nuevo balanceo de linea con
una correcta distribucion de carga a los operarios, con los nuevos tiempos
obtenidos por medio de la toma de tiempos realizada, ademas de ello una
reubicaciéon de las maquinas de acuerdo al tipo de producto que se realice en
esta caso blusas y camisetas sencillas. Por medio de ello se redujo el material
en proceso, se aumentd la productividad, se redujo el tiempo de fabricacion.
Ademas, se eliminaron las actividades que no agregan valor a los procesos.

Por ultimo, se realiz6 una estimacion de los resultados costo beneficio que la
empresa obtendria por medio de la propuesta de mejora. Dando como resultado
la reduccion del tiempo de fabricacion, el aumento en la productividad de blusas
y camisetas sencillas y el aumento de la utilidad en $11.880,00 mensualmente.



ABSTRACT

The present graduation work is an application of continuous improvement tools
for the redesign of a line of textiles dressmaking, in this case for the production
of blouses and simple T-shirts for the modules of dressmaking of two and three
workers, carried out in the enterprise “Acuarela Tex” located in the city of
Atuntaqui.

To determine the improvement proposal it was carried out the gathering of
information in the production area, going so far as to generate the simulation and
the current layout of the area where there will be carried out the implementation
of the improvement proposal.

It was carried out a taking time of the dressmaking processes to be sure as it is
the sequence of manufacture and the time it takes to do it in accordance with the
type of dressmaking that is made. In addition, it was possible to identify a poor
load distribution for the workers in the line balancing present in the dressmaking
modules within the production area.

The proposed solution was the generation of a new line balancing with a correct
load distribution to the operators, with the new times obtained through the time
taken carried out, in addition to this a relocation of the machines according to the
type of product to be done in this case simple blouses and T-shirts. This reduced
the material in process, increased productivity, reduced dressmaking time.
Furthermore, activities which do not add value to the processes were eliminated.

Finally, an estimation of the cost-benefit results that the company would obtain
by means of the improvement proposal was made. Giving as a result a reduction
in the manufacturing time, the increase in the productivity of simple blouses and
T-shirts and the increase of the utility in $11,880.00 per month.
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1 CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1 Antecedentes mejora continua

Actualmente la mejora continua es base indispensable en las empresas de
confeccion textil debido a que las ayuda alcanzar excelentes estandares de
servicio, tener una mayor productividad, ser mas competitivos en el mercado y
expandirse a nuevos mercados lo que les permite llegar a mas clientes, asi
mismo es esencial el analizar los procesos que utilizan las organizaciones, de tal
forma que si existe algun inconveniente este se lo pueda mejorar o corregir.
(Mercado, 2004)

Las empresas de confecciones textiles se ven en la necesidad de tener una
produccién cada vez mayor, con una mejor eficiencia para su introduccion en el
mercado nacional e internacional, por lo cual es esencial un alto grado de
competitividad, lo que el mejoramiento continuo nos ayuda a obtener por ende

es necesaria su implementacién.(Lima D., 2017)

Esto se lo refleja no solo en el crecimiento de la empresa sino también de sus
empleados, generando nuevos puestos de trabajo y mejorando su calidad de
vida. (Castafio T., 2014)

Por estas razones es importante realizar analisis y estudios que ayuden a las
organizaciones a conocer sus fortaleza y debilidades y transformar estas

debilidades en oportunidades de mejora. (Castafno T., 2014)



1.2 Antecedentes industria textil

La actividad textil se inicia con las primeras civilizaciones, quienes realizan sus
primeros tejidos para cubrir el cuerpo, paulatinamente los tejidos van
evolucionando logrando mayor perfeccion, de tal manera que las telas
constituyeron un principal elemento de intercambio en los primeros indicios del
comercio, estos articulos satisfacian las necesidades de vestido, ritual de la
nobleza inca y de la burocracia estatal y religiosa, por lo que la artesania textil
alcanza una demanda muy significativa; con el transcurso del tiempo es evidente
su desarrollo mediante la produccién en serie, actividad industrial que constituye

un significativo aporte al progreso de los pueblos. (Cardoma, 2015)

La industria textil constituye un importante factor de la economia de los pueblos,
en el Ecuador, en el cantdén Antonio Ante se marca la historia de la industria textil
con el establecimiento de la Fabrica Imbabura en el afio 1924, este hecho
permitié que la poblacion desarrolle aptitudes en la produccién industrial; en el
afio de 1960 la fabrica debi6é atravesar varias dificultades hasta que tuvo que
cerrar sus puertas; sin embargo la actividad industrial no se suspende en el
cantén; en Atuntaqui los trabajadores fueron quienes mantuvieron latente la

industria como microempresas domeésticas. (JAcome, 2013)

Frente a las situaciones socio politicas, la incursiéon de la industria china en el
mercado, asi como la creacion de microempresas, entre otros factores
debilitaron el comercio textil. Frente a esta situacién a partir del afio 2004 se
reestructura el modelo de gestion de las industrias, propiciando la asociacion de
los industriales y la aplicacion de estrategias corporativas que les permitiria
posicionarse en el mercado local inicialmente y fortalecer los procesos para

desarrollar identidad empresarial a nivel de pais. (Aguiar & Arghoty, 2015)

Estos hechos ponen en evidencia la importancia de la aplicacion de procesos de
innovacion, logrando el crecimiento de la industria en Atuntaqui, en la actualidad
400 industrias y un promedio 5000 puestos en el ambito de generacion de

empleo.



A pesar de este desarrollo en Atuntaqui se observa un problema recurrente, las
industrias manejan similares proyectos de produccién, con enfoque a la
publicidad del producto, sin innovacion al disefio y calidad del producto,
ocasionando que el cliente potencial mantenga el interés por adquirir las

prendas, sin precisar una empresa en particular. (Torres R., 2015)

Para el caso de la empresa Acuarela Tex, se evidencia un crecimiento en los
altimos afos, que atraviesa similares problemas a los sefialados en este analisis,
convirtiéndola en un campo potencial para la aplicacion de herramientas que
ayuden a la organizacién y estructuracion de sus procesos para permitir
optimizar los niveles de produccién, que constituyan una base sélida para el
cumplimiento de los requerimientos de los clientes y asi mismo ser lider en el
mercado de confeccion textil, mediante el redisefio de una linea de confeccion
textil. (Tamayo, 2016)

1.3 Introduccion

La empresa Acuarela Tex se crea en el afio 2011, en la actualidad experimenta
un crecimiento sustancial con el disefio, confeccion y distribucion de ropa infantil
y juvenil, linea en la que adquiere experiencia; ademas ofrece a sus clientes una
variedad de productos y estilos tanto para invierno como verano entre ellos
tenemos: blusas, camisetas, polos, pijamas, calentadores, shorts, chompas,
entre otras; su produccién distribuye en boutiques, DePrati, Etafashion, RM,

Super Exito y catalogos de moda juvenil.

Dentro de su elaboracién de prendas de vestir, trabaja con materiales de alta
calidad de proveedores nacionales con buenos estandares en calidad como son:
Patprimo, Indutexma, SJ jersey ecuatoriano, entre otros. Ademas de algunos

proveedores internacionales que se encuentran en Colombia



1.3.1 Mision

Disefar, fabricar y comercializar prendas de vestir de excelente calidad teniendo
en cuenta las tendencias y la moda, asegurando la disponibilidad y servicio,
manteniendo costos competitivos para lograr la completa satisfaccion de
nuestros consumidores, basandonos en principios de ética, generando
relaciones duraderas y de confianza de nuestros clientes proveedores y

empleados. (Tamayo, 2016)

1.3.2 Visién

Ser una empresa lider en productos y servicios de 6ptima calidad reconocida en
el ambito nacional como una empresa confiable por su dinamismo y
cumplimiento, abarcando al 2018 todas las cadenas comerciales en el ambito

nacional, con sus respectivas lineas. (Tamayo, 2016)

1.3.3 Ubicaciéon de la empresa
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Figura 1. Ubicacién empresa Acuarela Tex
Tomado de (Google Maps. (2018))

Acuarela Tex cuenta con su fabrica de produccion ubicada en la calle David
Managon y Panamericana Norte a una cuadra de la entrada a Atuntaqui
Imbabura. La empresa cuenta con 40 empleados que cumplen funciones en el

area administrativa y operativa
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1.5 Descripcion del Problema

La empresa de confeccidon textil se ve afectada en la distribucion de su
maquinaria, el manejo de materiales, el orden de areas, la distribucion materias
primas y flujo de personas. Las malas distribuciones de carga de trabajo y sus
distancias entre departamentos afectan tanto directa como indirectamente a la

productividad de la empresa haciendo mas lenta su produccion

1.6 Justificacion
El objetivo de este proyecto es el aumento en la productividad de la empresa de
confeccion textil, para ser mas competitiva en el mercado y hacer que sus

prendas de vestir sean reconocidas en todos los sectores del Ecuador

La investigacion tendra su importancia, porque servira como referente para las
demas empresas de servicios tanto locales como nacionales, que necesiten un
plan de mejora continua para el redisefio de una linea de confeccién, para

aumentar la productividad en sus productos

El trabajo de investigacion tiene utilidad tedrica porque se acudira a fuentes de
informacion bibliogréficas actualizadas y especializadas sobre el tema. Mientras
que la utilidad practica se demostrara con una propuesta de solucién al

problema investigado

Lo que se desea obtener con el proyecto es: El mejoramiento de productividad
de la empresa, optimizar sus recursos, dar flexibilidad para posteriores

cambios y ajustes en sus lineas de produccién

Por lo cual el proyecto favorecera a la empresa y al personal involucrado en el
area de produccion, ya que trabajaran de una manera mas eficiente, tendran
Sus areas y sus cargas de trabajo mejor distribuidas para un 6ptimo manejo de

materiales, flujo de personal y asi mismo un ambiente de trabajo mas idéneo.



1.7 Alcance del Proyecto

El trabajo de titulacion se realizara en la empresa de confeccion textil ubicada en
Atuntaqui-Imbabura, en el area produccion de la misma, la empresa produce 5
dias a la semana en una sola jornada laboral de 8 horas y en demandas altas
trabajan horas extras los dias sabados en una jornada de 8 de la mafiana a 2 de
la tarde, la produccion se la realiza de acuerdo a la demanda diaria de sus
distintos clientes. El proyecto abarca el plan de mejora continua para el redisefio
de una linea de confeccion textil el cual dard una mejora al sistema productivo y
una reduccién en costos y tiempo por movimiento de material, verificando los
resultados de acuerdo a una estimacion, un andlisis de costo-beneficio y un

analisis del antes y después del mejoramiento de linea final

1.8 Objetivos

1.8.1 Objetivo general
Proponer un plan de mejora continua de una linea de confeccién textil en la

empresa Acuarela Tex, de la ciudad de Atuntaqui.

1.8.2 Objetivos especificos
o Realizar un diagnéstico de las area de trabajo
o Realizar un estudio de tiempos y movimientos para eliminar posibles
cuellos de botellas existentes
o Balancear la linea en los procesos si estos lo requieren
o Generar la propuesta de mejora respecto a la distribucion actual



2 CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 Mejoramiento continuo

La mejora continua, es una filosofia que intenta optimizar y aumentar la calidad
de un producto, proceso o servicio. Se aplica mayormente de forma directa en
empresas manufactureras, debido a la constante necesidad de minimizar costos
de produccion obteniendo la misma o mejor calidad en el producto (Definicion
de Mejora Continua. (s.f.). (Mercado, 2004)

2.1.1 Mejoramiento continuo ventajas y desventajas

Ventajas

1. Sus esfuerzos se enfocan en ambitos organizativos y procedimiento de
caracter puntual.

2. Se dan mejoras a corto plazo y con resultados visibles.

3. Disminuye los productos defectuosos, por lo cual se reducen los costos en
consumo de materia prima.

4. Incrementa su productividad y ayuda a las organizaciones a ser mas
competitivas.

5. Elimina procesos repetitivos.

Desventajas

1. El mejoramiento continuo se centra en un area especifica lo que ocasiona la
perdida de la interdependencia en miembros de la organizacion.

2. Se requiere de un cambio de toda la organizacion para obtener el éxito debido
a gue se necesita la participacion de todos los miembros de la organizacion.

3. Muchos gerentes de pequefias y medianas empresas tienden a ser
conservadores lo que ocasiona que el mejoramiento continuo se haga un
proceso mas largo.

4. Se debe hacer inversiones altas.(Mercado, 2004)



2.2 Distribucion de planta

La distribucion en planta, es el proceso de ordenamiento de los elementos tanto
maquinaria como materiales, los cuales conforman el sistema productivo en el
espacio fisico dentro de la empresa, de manera que logren alcanzar los objetivos
de produccion de manera mas eficaz y eficiente posible. La distribucion de planta
se considera una de las decisiones mas importantes de disefio dentro de las

estrategias de operaciones en la organizacion. (Figueroa D. & Vasquez T., 2016)

Existen 3 tipos de cambios de acuerdo a las necesidades de la organizacion los

cuales son:

En el producto

En los procesos y tecnologia

La frecuencia de la redistribucion dependera en gran parte a las exigencias del

propio proceso en si el cual puede ser periédicamente, continuamente o con una

periodicidad no concreta. (Palacios, 2016).

Las necesidades de recurrir a la redistribucién de una planta productiva son:

En el volumen de la demanda de produccion

A\

NECESIDADES
DE
DISTRIBUCION

\/

DIFICULTAD DE CONTROL |

\V;

ACCIDENTALIDAD <

/>

ANSIEDAD

ACUMULACION

7

> DISTANCIAS

l CUELLOS DE BOTELLA

Figura 3. Necesidades de distribucion en planta.
Tomado de (Palacios, L. (2016))
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Una correcta distribucion de planta ayuda a evita fracasos productivos y
financieros, asi mismo contribuyendo a un mejoramiento continuo en los
procesos, no solo para empresas manufactureras si no también empresas de

servicios. (Palacios, 2016)

2.2.1 Tipos de distribuciones

2.2.1.1 Distribucién por funcién o proceso

También es conocido como taller de tareas, en el cual se agrupan todas las
operaciones del mismo proceso o tipo de proceso, se disefia para hacer frente
a diversos tipos de productos y procesos. Esta distribucion es normalmente

aplicada a trabajos por lotes o bajo pedidos. (Platas G. & Cervantes V., 2015)

2.2.1.1 Distribucion por producto o en linea

En este tipo de distribucién, un producto o tipo de producto se fabrica en una
zona determinada, sus procesos de fabricacion se los realizan de forma continua
es decir un proceso tras otro. No obstante, a diferencia de la posicion fija, el
material se traslada al lugar al que se necesite. (Platas G. & Cervantes V., 2015)

2.2.1.1 Distribucién por manufactura celular

En la manufactura celular, las maquinas se agrupan en celdas de trabajo que
funcionan de manera similar a una isla con la distribucién por producto.

Cada celda esta formada con el fin de producir una familia de productos con
caracteristicas similares, por lo general en este tipo de distribucién se utilizan
similares tipo de magquinas o similares ajustes de maquina. (Platas G. &
Cervantes V., 2015)

2.3 JustIn Time
Radica en producir y servir no solo productos terminados, si no también
productos semielaborados, partes y materias primas en el tiempo justo de su

utilizacion en el proceso o de su venta.
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En el Just In Time la demanda es la que tira el proceso productivo y el personal

actla en los determinados procesos para recoger las unidades correctas en su

cantidad correcta y en el momento correcto, de tal manera que se minimice el

producto en proceso. (Ledn Lefcovich, 2009)

2.31
>

Objetivos del Just In Time

Atacar los problemas fundamentales. El JIT nos dice que es esencial el
resolver los principales problemas presente en la productividad como son:
cuellos de botella, o proveedores de baja calidad y de este modo evitar un

estilo de direccion tipo “apaga incendios”. (Ledn Lefcovich, 2009)

Buscar la simplicidad. Para tener una mejor eficacia es necesario adoptar
un enfoque simple es por ello que, una aplicacion del Just in Time
simplifica el flujo de materiales y un control simple de los mismos. (Le6n
Lefcovich, 2009)

Disefiar sistemas eficaces de identificacion de problemas. Para una
correcta solucion de los problemas, éstos se deben identificar
previamente, tanto en tiempo como en forma. El JIT incluye mecanismos
que ayudan a detectar con mayor rapidez dichos problemas. (Ledn
Lefcovich, 2009)

2.4 Balanceo de Linea

Es una herramienta esencial para el control de la produccion, dado que para

tener una linea de fabricacion equilibra se necesita la optimizacion de ciertas

variables que afectan al proceso productivo como son: altos tiempos de ciclo,

producto en proceso y entregas parciales del producto. (Meza Chavez, 2014)

Para poder generar una linea de produccion balanceada es necesario una

juiciosa obtencion de datos, aplicaciones tedricas, movimientos de materiales e

inversiones econdémicas. Por ello se debe considerar una seria de condiciones
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que pueden limitar el alcance de un correcto balanceo de linea.(Meza Chavez,
2014)

Tales condiciones son:
e Cantidad: Se refiere al volumen correcto que se debe aplicar para la
preparacion de una linea; es decir considerar los costos que generaria la
preparacion de la linea y el ahorro que se obtendria al aplicar la cantidad

correcta de acuerdo a su requisito de produccion diaria

e Continuidad: Se refiera a la fluidez que debe tener una linea de produccion
por medio de la minimizacion de para innecesarias que pueden darse por
el aprovisionamiento tardio de materiales, insumo, piezas o sub-
ensambles que ocasionan que la linea no tenga una continuidad en sus
procesos. Asi mismo poseer un plan de mantenimiento preventivo y
predictivo que minimicen las paras en los equipos y las fallas en los
mMismos gque generan paras inesperadas en la produccion. (Meza Chavez,
2014)

2.5 Sistema KANBAN

Es una metodologia que ayuda a la organizacion del flujo de materiales entre
las diferentes operaciones o0 etapas que tiene un proceso, en donde cada
operacion, empezando con el surtido de pedidos, vaya jalando Unicamente el
producto necesario de la anterior operacion cuando este lo necesite, lo que
implica un balanceo de las capacidades e inventarios minimos en proceso.
(Gutiérrez E., 2015)

2.6 Estudio delos Tiempos

Es una técnica de medicion del trabajo que se emplea para el registro de
tiempos, movimientos y ritmo de trabajo que corresponden a los elemento de
una tarea definida. La medicion del trabajo ayuda a eliminar movimiento

innecesario o que aumentan el tiempo de fabricacion, minimizar el volumen de
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trabajo y la eliminaciéon de los tiempos de improductividad que se presentan en
la empresa. (Salazar, 2014)

2.7 Medicion del trabajo
‘Es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que un trabajador
calificado invierte en llevar a cabo una tarea definida, efectuandola segun una

norma de ejecucion preestablecida”. (Salazar, 2014)

2.7.1 Propésitos de la Medicion del Trabajo

Es la técnica por excelencia para la minimizacién de la cantidad de trabajo,
eliminacién de los movimientos innecesarios y substituir métodos. A su vez la
medicion del trabajo, sirve para investigar, minimizar y eliminar el tiempo de
improductividad que se puede presentar en los procesos de fabricacion, aquellos

gue no agregan valor al producto.

Una correcta medicién del trabajo ayuda a la fijacién de los tiempos estandar de
ejecucion de los procesos, por ello es una herramienta complementaria a la

ingenieria de métodos (Salazar, 2014)

2.7.2 Procedimiento sistematico para la Medicién del Trabajo

Estas etapas deben seguirse en su totalidad cuando el objetivo de la medicion
es el de fijar los tiempos estandar.

Las etapas necesarias para la ejecucion sistematicamente de la medicién del

trabajo son:
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SELECCIONAR |El trabajo o la actividad que va a ser estudiada para porder mejorarlo

REGISTRAR Aquellos datos e informacion de alta relevancia en el trabajo o actividad a
realizar, los metodos y elemento necesarios para la actividad

La informacion y datos previamente registrados con sentido critico para
verificar la utilizacion de los metodos y movimeinto mas eficaces en el

EXAMINAR : : 2
proceso y de este modo separar los elementos improductivos o extrafios al

proceso

Seleccionado la tecnica adecuada de medicion, posteriormente realizar el
MEDIR numero de observaciones o toma de muestras expresandolas en
tiempo(horas, minutos,segundos)

El tiempo estandar de las diferentes operaciones tomando en cuenta breves

COMPILAR : : : .
descansos, tiempos de calibracion, necesidades personales etc.

el tiempo estandar de las diferentes operaciones el cual a partir de este
DEFINIR surgirar diferentes datos estadisticos para la medicion de la productividad y la

eficiencia del trabajo

Figura 4. Procedimientos basicos para una Medicién del Trabajo.

Tomado de (Salazar, B. (2014))

2.8 Diagrama de flujo

Es una representacion grafica de situaciones, hechos y movimientos por medio
de simbolos que nos dan un enfoque mas claro a la interrelacion de diferentes

factores o unidades administrativas.

Este recurso es un elemento de decision invaluable tanto para individuos, como
para organizaciones de trabajo, porque por medio de este se puede apreciar de
una forma mas analitica y detallada la secuencia que debe tener un proceso o
accion. (Franklin, 2015)

2.8.1 Ventajas que ofrece la técnica de diagramacion

e De uso: Facilita el llenado y lectura del formato en cualquier nivel
jerarquico.

¢ De Destino: Permite al personal una mejor identificacion y una correcta
realizacion de las actividades que interviene en los proceso

e De aplicacion: Por su sencilla representacion hace accesible la
implementacion dentro de las actividades de la empresa.

e De compresion e interpretacion: Es de facil entendimiento y comprension

tanto para el personal de la organizaciébn como para otras organizaciones.
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¢ De interaccion: Nos permite un mayor acercamiento y coordinacion entre
diferentes unidades, area u organizaciones.

e De simbologia: Es de poca complejidad grafica por lo que los mismos
empleados pueden proponer ajustes o simplificacion de procedimientos.

e De diagramacion: Se elabora en poco tiempo y sin necesidad de tener
recursos o técnicas especiales de dibujo.

2.8.2 Simbolos usados en los diagrama de flujo

Para el desarrollo de la tesis se ha escogido la simbologia ASME, pese a que no
son aceptados en areas de produccién, se emplean ocasionalmente en trabajos
de diagramacién administrativa, debido a que su alcance no esta enfocado en

los requerimientos de esta materia. (Franklin, 2015)

Simples
Simbolo Representa

"/ \\I Operacion. Indica las prinapeles fases del proceso, método
N o procadimiento
‘ [ Inspeccion. Indica que se verifica la calidad y/o cantidad de algo
[ N Desplazarmiento o transporte. Indica ¢! movirmento de los

|4 empleados, matenal y equipo de un lugar a otro

\ Deposito provisional o espera. Indica demora en el desarrollo

)

J de los hechos
gres— Almacenamiento permanente. In lica e depouto de un documento
"\'// o informacén dentro de un archivo, o de un objeto cualguera en

un aimacen

Combinados
Simbolo Representa
— Ongen de una forma o document ndica el hecho de elaborar
L3 | l una forma o producir un nforme
Yl
— Decision o autorizacion de un documento. Representa el acto
r \ §
A 1 de tomar unas decision o ven & momento de altectuar una
et
autorzacion
7 NN\
> Entrevistas Indica el desarrcllo de una entrevista entre dos o mas
e
e personas
/ Destrucadn de documento. Indica el hecho de destruir un
\/ documento o parte de éi, 0 bien lo existenca de un archiwvo muerto

Figura 5. Simbolos de la norma ASME para la elaboracién de diagramas de flujo.
Toma de: (Franklin, B. (2015) Diagrama de flujo)
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Asimismo se ha optado por la norma (ISO) International Organization for
Standarization quienes han elaborado una simbologia para garantizar el apoyo
de la calidad tanto a consumidores como clientes que posean normas iso
9000:2000 (figura 5) (Franklin, 2015)

Simbolo Representa

O Operaciones. Fases del proceso, método o procedimiento

Inspeccion y medicion. Represents el hecho de venficar la naturaleza,
caldad y cantidad de los insumos y productos.

Operacion e inspeccion. Indica lo venficacion o supervision durante
las fases del proceso, metodo o procedimiento de sus componentes.

Transportacién. Indica ¢l movimiento de personas, matenal o equipo.

procedimiento

Decision. Representa el hecho de efectuar una selecaion o decidir
una alternativa especifica de accion

D Demora. Indica retraso en el desarrollo del proceso, método o

Entrada de bienes. Productos o matenal que ingresan al proceso

A Almacenamiento. Deposito y/o resguardo de informacion o
productos.

Figura 6. Simbolos de la ISO 9000 para la elaboracion de diagramas de flujo.
Tomado de (Franklin, B. (2015))

2.9 Diagrama de hilos

Es un modelo hecho a escala en el que se sigue el movimiento del personal, de
la materia prima o de los materiales a utilizarse para la realizacion de una
actividad determinada. Por medio de este diagrama podemos establecer los
movimientos que se realizan entre areas hasta lograr el producto final, ademas
gracias a esto podemos definir las distancias recorridas entre departamentos.
(Franklin, 2015)
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Figura 7. Diagrama de hilos.
Tomado de (Franklin, B. (2015))

2.10 Método de la ruta critica

El método de la ruta critica permite establecer el orden l6gico en el que se deben
realizarlas las tareas del proyecto. Asi mismo permite secuenciar acciones tanto
en serie como en paralelo es decir, las actividades que se pueden realizar al
mismo tiempo con los ajustes correspondientes y asi mejorar los tiempos de

ejecucion. (Lopez P., 2016)

2.11 Cursograma Analitico

Muestra el recorrido de los elementos que forman parte de un proceso,
representandolos de forma gréafica lo cual es de gran ayuda para tener una vision
general de los procesos que se generan en la empresa (Franklin, 2015)

2.12 Proceso LEAN

Esta enfocado en la reduccién de actividades que no agregan valor al producto
e impiden que el flujo de produccion sea de manera continua. Lo contrario a un
proceso lean se lo conoce como un proceso obeso, el cual no impide el flujo
continuo del proceso debido a atascos, altos tiempos de espera, inventarios en
proceso, paros repentinos que no aportan nada de valor al producto. (Gutiérrez
E., 2015)
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2.13 MUDA

Se considera MUDA aquellas actividades que generan un costo para la empresa
pero no agregan valor al producto final. Actualmente se han identificado siete
diferentes tipos de desperdicio los cuales son: sobreproduccion, esperas,
transportacion, sobreprocesamiento, inventarios, movimientos y retrabajos.
(Gutiérrez E., 2015)

Ciertos autores agregan un octavo desperdicio el cual es el talento humano
debido al fallo en las habilidades o las capacidades de la gente para incrementar

el desempefio en los proceso de la empresa. (Gutiérrez E., 2015)

2.13.1 La métricay los principios del proceso esbelto

En el proceso esbelto el objetivo clave es la velocidad y el flujo en el que se
manejan los procesos, en donde surge la interrogante como se puede medir la
rapidez de un proceso. Para ello existe la ecuacion ECP en el cual se divide el
tiempo de valor afiadido con el tiempo total del ciclo del proceso. (Gutiérrez E.,
2015)

Eficiencia del Ciclo del Proceso (ECP) = (tiempo de valor-afiadido)/ (tiempo

total del ciclo del proceso)

El tiempo de valor afiadido se refiere al tiempo en que se realizan actividades
gue son indispensables para el cliente en la realizacién del producto o servicio;
mientras que el tiempo total del ciclo del proceso el segundo es el tiempo total
que se demora un producto o un servicio desde la entrada hasta la salida
(Gutiérrez E., 2015)

En la figura 8 se puede apreciar los diferentes tipos de desperdicio:
Sobreproduccion, Esperas, Transportacion y Sobreprocesamiento, para los
cuales se realiza un andlisis de las posibles causas de cada uno de estos y se

proponen ideas y herramientas para su mejora. (Gutiérrez E., 2015)
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Tipo de desperdicio Sintomas Posibles Idea‘s Y :
causas Herramientas 1

Sobreproduccion |Existe mucho | Tamafio de Justo atiempo |
cproducirmas delo  |inventarioen  |lotes grande (JIT) SMED reducir :
debido omas proceso Desbalance en |tiempos de :
anticipado de lo que |[lostiemposde | el flujo de preparacion, ]
elciente necesita | entrega son materiales sincronizar :
deficientes Tiempo procesos, |

paraelcliente |emtensoen haciendo sololo |

acumulacién | adaptacion del |necesario ]

de inventario proceso para :

producirun |

modelo o lote !

Esperas Trabajadores | Tamafio de lote | Eliminar ]
Tiempo enesperade |arande. Mala |actividades :
desperdiciado(de  |materiales, calidad o malos | innecesarias, |
maquinas o informaciéno  |tiempos de sincronizar flujos, :
personas), debido a |de maquinas no|entregadelos |balancear cargas 1
que durante ese disponibles. proveedores. |de trabajo, :
tiempo no hubo Operadores Deficiente trabajador Hexible, :
actividades quele |paradosy programade  |organizar el |
agregan valor al viendo las mantenimiento. | proceso enforma |
producto. maquinas Mala de Kanban. :
producir. programacion |
Grandes :
retrasos enla ]
produccion. :
Tiempos de :

Transportacion |Muchomanejo |Procesos Procesamiento en |

Movimiento

innecesario de partes. Dafios | que estan sistemas Kanban |
materiales ygente. | excesivospor |separados y distribucién de
manejo. Largas |fisicamente. planta parahacer |
distancias Mala innecesario el '
recoridas por | distribuciénde |manejoltransponte
las planta. :
partes en Inventarios
proceso. altos.
Tiempos de Lamisma pieza
ciclo endiferentes
extensos lugares.
Sobreprocesami |Ejecucionde |Disefio del Simplificar el
ento Esfuerzos que |procesosno procesoy el proceso v eliminar |
no son requeridos requeridos por | producto. actividades y '

por los clientes y que | el cliente. Especificacion |operaciones que '
no agregan valor. Autorizaciones |e svagas de los|no agreguen
y aprobaciones | clientes. valor.
redundantes. |Pruebas
Costos directos | excesivas.
muy altos. Procedimientos
o politicas
inadecuados.

y movimiento de

secuenciales

flujo continuo,
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Figura 8. Tipos de desperdicio, sintomas, posibles causas e ideas y herramientas
para eliminarlas.
Adaptado de (Gutiérrez E. (2015))
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En la figura 9 se aprecia los siguientes tipos de desperdicios: Inventarios,

Movimientos y Retrabajo. De igual manera se analizan las posibles causas de

cada uno de estos y se sugieren ideas y herramientas para su mejora. (Gutiérrez

E., 2015)
Tipo ':!E. Sintomas Fozibles causas I-:Iea.s 4
desperdicio Herramientas

Inventarios Inventarios Sobreproduceidn, Bokar tiempos
Mlayor cantidad | obsaletos, Fobres de
de partes y Froblemas de prondsticos o entrega de
materiales que el | Flujo de efectiva, |mala preparaciany
i nimo Tiempos de ciclo | programacian, respuUesta;
requerido para | extensos. Miveles altos organizar
atender las Inczumplimiento paralos el proceso:
pedidos del en plazos de inventarios aplicar JIT
cliente. enktrega. minimos.

Muchos Faliticas de

retrabajos cuando | compras.

hay Froveedores no

problemas de confiables.

calidad. Tamaho grande

de lotes.

Movimientos |Elzquedas de Mala distribucidn de ' Organizacidn de
Mlovimientos herramientas o las celdas de trabajo, | celdas de trabajo,
innecesarios de | partes. herramientas y procesamiento
gente | Eucesivos materiales. &M
materiales desplazamientos | Falta de controles Flujo zontinuo;
dentro de o= visuales, administracidn
deun proceso | operadores, Dizefio vizual

Ooble manejo de | deficiente del

partes. proceso

BEaja productividad.

eRtensos.
Retrabajo Froceso dedicado | Mala calidad de Control
Fepeticidn o al retrabajo. materiales. estadiztico de
cofreccion de un | Altas tazas de Maquinas en procesos;
proceso defectos. malas condiciones, | mejora de

Departamentos Frocesos no capaces| procesos;

de zalidad o e inestables. dezarrollo de

inspeccidn muy Foca capacitacidn provesdores,

grandes. Especifizaciones

waqas del cliente

Figura 9. Tipos de desperdicio, sintomas, posibles causas e ideas y herramientas

para eliminarlas.

Adaptado de (Gutiérrez E. (2015))
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2.14 Tiempo Takt
Es el indice o ritmo de demanda de un proceso para cumplir con la de demanda
establecida, esto ayuda a la empresa a que su ritmo de produccion vaya a un

mismo ritmo con la demanda establecida

) Tiempo disponible de produccion
Takt Time

Cantidad de unidades demandadas

La férmula a utilizar consiste en dividir el tiempo de produccién entre la cantidad

de productos que el cliente demanda en determinado tiempo.

2.15 Metodologia de las 5S

Es una metodologia que por medio de los involucrados, permite la organizacion
de los lugares de trabajo con el objetivo de mantenerlos funcionales, limpios,
ordenados, agradables y seguros. Se requiere dentro de una organizacion que
todos sus procesos tengan orden limpieza y disciplina ya que ello ayuda a la

empresa a generar mayor calidad en sus bienes y servicios. (Gutiérrez, 2014)

2.16 Diagrama de Ishikawa (Causa-efecto)

Una vez que el problema se ha definido y localizado es momento de investigar
cuales son sus causas. Una herramienta esencial para ello el diagrama de
Ishikawa el cual es 1 un método gréafico que representa y analiza la relacién entre

el problema y sus posibles causas. (Gutiérrez, 2014)

Para el trabajo se opt6 por la metodologia 5M la cual consiste en la agrupacion
de potenciales causas en cinco ramas principales como son: materiales, mano

de obra, medio ambiente, método del trabajo, maquinaria (Gutiérrez, 2014)

2.17 Ocho pasos para la solucion de un problema
Cuando un equipo tiene el propdsito de ejecutar un proyecto para la resolucion
de un problema importante y proponer acciones de mejora se debe contar con

informacion clara y de gran aporte que aumente la probabilidad de éxito de la
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resolucion del problema. De esta manera se propone que los equipos de trabajo
opten siempre por la utilizacién del ciclo de mejora continua PHVA junto con la
metodologia de ocho pasos para una mejor resolucién de problemas. (Gutiérrez,
2014)

Etapa del ciclo m Nombre del paso Posibles técnicas a usar

Definir y analizar la magnitud del problema Pareto, h. de verificacidn, histograma, c. de control

2 Buscar todas las posibles causas Observar el problema, lluvia de ideas, diagrama de Ishikawa
3 Investigar cudl es la causa mds importante Pareto, estratificacion, d. de dispersion, d. de Ishikawa
Planear Por qué . . . necesidad
Qué . . . objetivo
4 Considerar las medidas remedio Dénde . . . lugar
Cuénto . . . tiempo y costo
Cémo . .. plan
) ) ) Seguir el plan elaborado en el paso anterior e involucrar a
Hacer 5 Poner en préctica las medidas remedio .
los afectados (continda)
Verificar 6 Revisar los resultados obtenidos Histograma, Pareto, c. de control, h. de verificacién
B Prevenir la recurrencia del problema Estandarizacién, inspeccién, supervision, h. de verificacion,
p cartas de control
Actuar r— | = - |
8 Conclusién evisar y documentar el procedimiento seguido y planear el

trabajo futuro

Figura 10. Ciclo PHVA 'y 8 pasos en la solucion de un problema
Tomado de (Gutiérrez (2010))

2.18 SMED

Conocida como la Formula 1 de la produccién Las técnicas SMED son un
enfoque de mejora que requiere método y constancia en el propdésito.

SMED (single minute exchange of die) o cambio rapido de herramienta, su
principal objetivo es la reduccion del tiempo de cambio es decir el (setup) del
proceso. El tiempo de cambio se lo define como el tiempo de produccién de la
ultima pieza producida del producto “A” y la primera pieza producida del producto
“B”, que cumpla con las especificaciones de fabricacion. El lograr tiempo menor
de cambio de preparacion ayuda a la realizacion de los procesos de manera mas

rapida y eficiente. (Rajadell Carreras & Sanchez, 2009)

2.19 La Productividad

Es una actitud de mejoramiento continuo de que las cosas se pueden hacer hoy

mejor que ayer y mafiana mejor que hoy. En relacién de la produccion es el
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utilizar los recursos materia prima y materiales adecuadamente para lograr el

cumplimiento de la demanda del cliente. (Rajadell Carreras & Sanchez, 2009)

2.20 Manejo de los materiales de la empresa

El manejo de materiales es proporcionar una adecuada cantidad de materia
prima, en un lugar determinado, con los procesos adecuados y mediante costos

y métodos de fabricacion correctos para evitar fallas en la cadena de produccion.

2.21 Cantidad adecuada de materia prima

Se refiere a la utilizacion correcta de materia prima para la fabricacion de un
producto es decir solo tomar lo necesario de acuerdo a la demanda establecida

para no tener un desgaste innecesario de material.

2.22 El lugar adecuado

Se refiere al transporté del material a su lugar correcto es decir directo al punto

de uso evitando almacenamientos innecesarios gue generan material en proceso

2.23 Procesos adecuados
Se refiere a la realizacidon de las actividades de manera correcta eliminando
actividades que no generan valor al proceso y ocasionan que este se lo ejecute

de una manera mas lenta.

2.24 El costo adecuado

No necesariamente es el costo mas bajo. Debido que minimizar costos es un
enfoque erréneo en el manejo de materiales. La mejor opcién es el disefiar
sistemas de manejo de materiales y materia prima mas eficiente para la empresa

a un costo mas razonable.

2.25 El método adecuado
La utilizacion de mas de un método suele ser lo mejor para la organizacion en

cuanto hablamos de métodos. Pero asi como hay métodos correctos existen
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métodos incorrectos a los cuales se necesita un enfoque y reconocer que hacen

los métodos incorrectos y que hacen los métodos correctos

2.26 Flexsim

Es un software de simulacion que permite el modelado, la visualizacién y la
optimizacién de procesos industriales ya sea procesos de manufactura hasta
cadenas de suministros. Adicional a ello el flexsim nos permite construi y ejecutar

modelos desarrollados en un entorno 3D.

En la actualidad el software de simulacion es una de las herramientas de mayor

uso por empresas lideres en las industrias ya que nos permite simular los

procesos productivos antes de llevarlos a su ejecucion real. (Salinas, 2015)

P e
.....

Figura 11. Sftware de simulcién Flexsim
Tomado de (Salinas, G. (2015))

2.27 VSM

Es una técnica que se representa de manera grafica para la visualizacién de toda
la cadena de abastecimiento es decir desde la entrada de la materia prima sus
procesos hasta las salida al cliente, esta técnica nos permite detallar y entender
por completo el flujo de informacién, como de los materiales que se van a
emplear para que un producto o un servicio llegue al cliente, por medio de esta

técnica podemos identificar aquellas actividades que no agregan valor al
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producto y posterior a ello eliminarlas. (VSM, Value Stream Mapping — Lean

Solutions)

El VSM es en la actualidad es una de las técnicas de mayor uso en el

establecimiento de planes de mejora siendo muy precisa debido a que enfoca

las mejoras en el punto del proceso por el cual se obtiene 6ptimos y mejores

resultados. (VSM, Value Stream Mapping — Lean Solutions)

2.28 Proceso de confeccion de prendas textiles

Es parte de la industria textil la confeccion de pendas textiles que pueden

realizarse de manera industrial o artesanal en el cual se utilizan una variedad de

materia prima y maquinaria en su elaboracion:

Recepcion y almacenamiento de materiales para la confeccion: Se
trata de la recepcion y el almacenamiento de materias primas como son:
cierres tela, botones, etiquetas, entre otros, asi mismos materiales
necesarios para la elaboracion de prendas textiles

Inspeccién de tela: En este proceso se realiza una inspeccion de la tela
para comprobar que no presente defectos que pueden retrasar el proceso
de corte, estos defectos son: huecos, roturas, descolorido de la tela,
deshilachaduras.

Envié al area de corte: en este proceso una vez comprobado que la tela
no tiene ninguna falla y se encuentra en estado 6ptimo se procese al envid
de los rollo al area de corte para su ejecucion.

Area de corte: En este proceso los rollos de tela son colocados en las

mesas de corte para proceder a las siguientes actividades:

o Tendido: En este proceso la tela se extiende en varias capas
sobre las mesas de corte para proceder a realizar el cortado

o Moldeado: En este proceso se coloca sobre la tela los
patrones, que previamente fueron disefiados en la demanda

diaria y se los marcan sobre la tela para proceder al cortado.
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o Corte: En este proceso se procede al corte de la tela es cual
se lo realiza de forma manual o automética por medio de una

cortadora por presion.

Area de confeccién: En este proceso los cortes previamente realizados,
son receptados por el area de confeccion para generar el modelo
previamente establecido por la demanda. En esta area se cuenta con
moédulos de produccion generalmente ocupados por 1 operario por
maquina, adicional a ello el operario realiza una inspeccion visual para

asegurarse que sus procesos de ejecucion sean los correctos.

Envié al area de acabado: En este proceso las prendas terminadas son
recolectas por los operarios para su envio al area de acabado.

Area de acabado: En este proceso las prendas terminadas que han sido
recolectadas previamente se coloca las aplicaciones que requieren de
acuerdo a la demanda como son: bolsillos, ojales botones, cierres,

broches, entre otros, para obtener el producto final.

Envié al area de planchado: En este proceso el producto final es
acumulado para proceder enviarlos al area de planchado.

Area de planchado: En este proceso el producto final que previamente
se fue acumulado se lo procede a realzar el planchado el cual su objetivo
es darle la apariencia en como este llegara al usuario final, este proceso
se lo realiza de forma manual y con una importante consideracién en el
ambiente ya que si existe mucha humedad o una temperatura alta esto
ocasiona dificultades al momento de realizar el planchado.

Area de inspeccion: En este proceso las prendas terminadas pasar una
revision final para asegurarse que no existan fallos que ocasionen

retrabajo de la prenda.
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e Envido al area de empaque: En este proceso las prendas que has
terminado su inspeccion final son enviadas al area de empaque en donde
se las empacara de acuerdo al modelo de prenda.

e Area de empaque: En este proceso se recepta las prendas de acuerdo
al modelo, para posteriormente ser plegadas, embolsadas y embalada

para enviarlas al almacenamiento final.

e Envié al almacén de producto terminado: En este proceso el producto
una vez empaquetado es acumulado para su posterior envio al area de
almacenamiento de producto terminado.

e Area de almacenamiento: En este proceso las prendas finales son

almacenadas y organizadas para posteriormente enviarlas al cliente final.

Transporte al
area de corte

.| Inspeccion ae
el tel

Transporte 8l
area de
estampado

ensamblado

rea de estampa
Se realiza una
inspection de las
- prendas
Transporte 3l ares . ensambladas
decostura y .

Area de Costuny
Ensamblado

Transporte al
area de
acabado

Ares descabado

Transporte
area de
planchado

. -

Confeccion de prendas textiles

Transporte area de
inspecciony
empague

Transporte

products
terminado

En la figura 12. Proceso de confeccion de prendas textiles
Tomado de (Tamayo, J. (2016))
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3 Capitulo lll. Situacion Actual

3.1 Contexto de la empresa

3.1.1 Analisis FODA de la empresa
En la figura 13 se muestra el analisis FODA de la empresa de confeccion textil

en la cual se esta realizando la propuesta de mejora

Fortalezas Debilidades

- Productos de buena calidad -Trabajo empirico

-Capacidad para adaptarse a cambios -Poco mantenimiento de la maquinaria
-Amplia cartera de productos -Falta de tecnologia

-Esta siempre a la vanguardia dela moda -Poca publicidad

Oportunidades Amenazas
-Crecimiento del mercado de confeccion -El producto puede ser imitado

textil -Competencias con productos de mas bajo
-Incremento de la demanda costo

-Buena aceptacion de los productos -Constantes cambio de la moda

-Oportunidades de crecimiento de la -Competencia con empresas de mayor
empresa renombre

Figura 13. Analisis FODA de la empresa de confeccion textil

3.1.2 Productos estrella de la empresa

La empresa posee una gran variedad de productos como son: camisetas, busos,
polos, calentadores, camisas, chompas, blusas, conjuntos blusas, vestidos y
leggins. Cada uno de ellos con un estilo y disefio de acuerdo a las tendencias de
moda. De acuerdo a estudios realizados en la empresa se pudo concluir que los

3 productos de mayores ventas es decir los productos estrellas son:



Camisetas:

Tomado de (Tamayo, J. (2016))
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Chompas:

Tomado de (Tamayo, J. (2016))

3.1.3 Demanda mensual de sus productos estrellas
En la figura 14 se muestra la demanda de sus 3 productos estrellas,

correspondientes a los meses desde junio del 2017 hasta abril del 2018

Productos Demanda mensual desde junio del 2017 hasta mayo del 2018

Estrella junio julio agosto | septiembre | octubre | noviembre | diciembre | enero | febrero | marzo|abril |mayo
Camisetas 2435 3783 3250 3760 4460 4237 4350 3400 | 3211 | 3868 [2440| 960
Blusas 3714 3860 2945 3065 4360 4736 4542 2817 | 1421 | 850 |3120| 1560
Chompas 1711 2391 3348 3831 3960 4062 4274 644 | 1147 | 1683 |1942| 1900

Figura 14. Demanda mensual productos estrella

En la tabla 15 se muestra la demanda total de los 3 productos estrellas,

correspondientes a junio del 2017 hasta abril del 2018

Productos Estrella| Cantidad
Camisetas 3346
Blusas 3083
Chompas 2574

Figura 15. Demanda total correspondiente a junio del 2017 hasta abril del 2018
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En la figura 16 se muestra la tendencia de demanda de los 3 productos estrellas

w— Camisetas Blusas

Chompas

7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000

Figura 16. Gréfico de la tendencia de demanda de los 3 productos estrellas.

Se puede apreciar que posee una tendencia de aumento en los meses de
mayores ventas como son octubre noviembre y diciembre, asi mismo el producto
gue mas demanda posee son las camisetas y el de menor demanda son las

chompas.

3.2 Analisis para laidentificacion causa-raiz del problema

En la figura 17 se presenta el diagrama de espina de pescado para la

identificacion del problema de la empresa

Mano de Obra Métodos Materiales

Trabajo empirico Mala distribucién de Mala calidad del hilo

caraas de trabaio
Proveedores no

Supervisién deficiente Falta instructivos de entregan a tiempo
trabaio
Actitud del trabajador Degosden: en: ‘la s
{ i . .
Trabajo no ordenado . 4044 de insumos productividad en
<
4 >y 4 el area de
Mala calibracién de S—
Falta de ventilacién :
— produccion de la
No existe un mantenimiento Poca iluriraeish empresa textil
preventivo

Sillas no ergonémicas

Magquinaria Medio ambiente

Figura 17. Diagrama espina de pescado, analisis de causa-raiz
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A través del diagrama de espina de pescado y de la metodologia 5M se ha
determinado que el problema en la empresa es la menor productividad en el area

de produccién de la empresa textil.

3.2.1 Determinacién de la causa raiz
En la figura 18 se muestra el analisis realizado, para la identificacion de la causa
raiz del problema previamente identificado en el diagrama de espina de

pescado

Menor Productividad en el Menor Productividad en el

Menor Productividad en el

area de produccion area de produccion

area de produccion

! ! Pargue 4 L Porgque
Porque
No cumplen con el
No cumplen con el _ L
No cumplen con el reguerimiento diario en Ia

requerimiento  diario en Ia

requerimiento  diario en Ia jornada laboral

jomada laboral

jornada laboral
! ! Porqua U Porque

Elevados  tiempos  de

@ Porque .
Paras inesperadas en
El trabajo no es ordenado produccion

! ! Porque
@ Porque

a

produccion

J L Porque
~

La posicién entre maguinas

El trabajo lo realizan de forma

ineficiente

‘ Dafios en la maquinaria son distantes

! ! Porgue

IL Porque

No se realiza un

Mala distribucidn de la
magquinaria en el modulo de

! ! Par que
Mala distribucién de carga de mantenimiento preventivo produccion

trabajo en el moédulo de @ Parque
produccién

No existe un mantenimiento

preventivo solo correctivo

Figura 18. Metodologia de los 5 porque

A través de la metodologia de los 5 porque se ha identificado las causa-raiz del
problema. De ellos, el presente trabajo de titulacion tomara en cuenta la mala
distribucion de carga y la ubicacidon de los equipos. Finalmente, como posible
solucion se realizara el presente trabajo de titulacion, el cual consiste en una
propuesta de aplicacién de herramientas de mejora continua para el redisefio de

una linea de confeccion textil para el aumento de la productividad de la empresa.
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3.3 Departamentos de la empresa

La empresa cuenta con diferentes departamentos de trabajo como son:

Departamento financiero
Departamento comercial
Departamento de disefo
Departamento de produccion

0 O O O

3.3.1 Departamento financiero
El departamento financiero el cual esta encargado de llevar la contabilidad de la
empresa, cuenta con 3 empleados a cargo, ellos son: un auxiliar contable, un

contador y un asistente del area de recursos humanos.

3.3.2 Departamento Comercial

El departamento comercial se encargado del aprovisionamiento de insumos y
materias primas de acuerdo a la demanda de nuestros clientes con los distintos
proveedores que tiene la empresa y asi también se encarga de las ventas a los
diferentes clientes que posee la empresa. El departamento cuenta con 2

empleados, el jefe de ventas y el asistente de ventas.

3.3.3 Departamento de disefio
El departamento de disefio cuenta con 3 areas de trabajo como son:

o Area de disefio gréafico: En la cual se realiza el primer proceso previo a
la fabricacion de la prenda, el cual es el disefio del modelo de la prenda
previo a la fabricacion de la muestra inicial. Esta area cuenta con 3

disefiadores graficos.

o Disefiador de modas: Es el proceso de apoyo del area de disefio grafico
en el cual se observa las tendencias de moda actualmente, para disefiar
un modelo que cumpla con las necesidades de los clientes y que ademas
sea de gran aceptacion por los mismos. Esta area cuenta con 1 disefiador

de modas.
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Area de patronaje: En el cual se realiza el segundo proceso previo a la
fabricacion de la prenda el cual consiste en armar la muestra inicial, la
primera prenda que sera enviada al cliente para su aceptacion o rechazo
y de acuerdo a ello comenzar con la orden de pedido. Esta area cuenta

con 2 patronistas.

3.3.4 Departamento de produccion

El departamento de disefio cuenta con 4 areas de trabajo como son:

Area de corte: En la cual se recepta la tela para realizar el tendido, el
moldeado y finalmente el corte. En esta area se da el primer proceso para
la fabricacién de prendas textiles, dependiendo el modelo se lo envia al
area de estampado, al area de confeccién o a un tercero que se encarga

del bordado. Esta area cuenta con 2 cortadores y 1 claseador.

Area de estampado: En la cual se recepta la tela del area de corte para
colocacién del estampado de acuerdo al modelo requerido. En esta area
se da el segundo proceso para la fabricacibn de prendas textiles
dependiendo del tipo de prenda a disefiar, después de ello se lo envia al
area de confeccion. Esta area cuenta con 7 estampadores, 1 operario de

revelado y 1 operario de recuperado.

Area de bodega: En la cual se encuentra la materia prima y los insumos,
los cuales se preparan para su utilizacion en el &rea de corte y confeccion.
Ademas de ello, se encuentra almacenado el producto terminado. Esta
area cuenta con un encargado del almacenamiento de materia prima, otro
del almacenamiento de insumos y un tercero en el almacenamiento de

producto terminado.

Area de confeccién y Empaque: En esta &rea las prendas recibidas del
area de corte y/o el area de estampado toman la forma final, en donde

son unidas en cada celda de confeccion. Durante este proceso el operario
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también realiza una inspeccion visual asegurando que las partes cortadas
van de acuerdo a las especificaciones preestablecidas. Después de ello
pasa al proceso final el cual es el empaque en donde se realiza un control
previo y dependiendo el modelo este se lo plancha antes de empaquetarlo
y colocarlo en cajas para su envio a los clientes. En el &rea de confeccion
cuenta con la jefa de produccion, 9 operarios de confeccion y 3 pulidoras,
mientras que en el area de Empaque cuentan con 3 empacadoras y 1

despachador.
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La empresa tiene una distribucién por proceso a lo largo de su cadena de

suministro debido a que tiene una gran variedad de productos y su produccion

se realiza bajo pedidos.

3.6 Recorrido del proceso de confeccion de prendas textiles

En la figura 20, se aprecia como es todo el recorrido de la cadena de suministro

para la confeccion de prendas textiles en la industria.

RECORRIDO DE LOS PROCESOS DE
CONFECCION DE PRENDAS TEXTILES

SUMINISTRADORES ENTRADAS PROCESO SALIDAS

CLIENTES

Incio del

i /
=/ Materia Prima A
r ,\ B Corte
Proveedor A
L r
>
~——{ Estampado |- »| Bordado "
v
» Confeccién (=
»Materia Prima A o
eS| L/
\ drnjese Contrel de | _
™ calidad [
ﬁ S

ucto

c
@q .q
g
g

M@nu.o a catalogo de |
L} ¥

clientes

[

Figura 20. Recorrido de los procesos de confeccion.

3.6.1 Recorridos del personal

En lafigura 21 se presenta los recorridos que el personal realiza en las diferentes

areas de acuerdo a los procesos preestablecidos hasta lograr el producto final.



38

Actividad  |Area Proceso Anterior Siguiente
1|Corte A ninguno B,C,D
2|bordado B A D,E

Estampado C A D,E
3|Confeccion D A,B,C E,C,B
4|Control de calidad E D,C F
5|Empaque F E G,H
6|Bodega producto terminado G E H
7|Transporte H G,F cliente

Figura 21. Tabla de recorridos.

Como se puede apreciar en la tabla de recorrido de acuerdo al disefio de la
prenda la ejecucion de sus procesos puede variar en este caso los cuadros de

color azul son las variaciones que pueden tener estos recorridos.
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El proceso de bordado no se lo ha ubicado en el layout debido a que se lo realiza
fuera de la empresa. De acuerdo a la figura 19 se observa lo distante que se
encuentra el area de producto terminado con el area de control de calidad y asi
mismo el transporte con el area de control de calidad.

3.7 Celdas de trabajo

La empresa textil cuenta actualmente con 4 celdas de trabajo en el area de
confeccion y una celda de procesos especiales.

e En la celda de procesos especiales se cdenta con: 1 maquina botonera,

1 méaquina ojaladora y 2 maquinas elagtiqueras.

e En las celdas de trabajo cuentas con 3 lineas de produccion con 7
maquinas de coser como son: 3 overlock, 2 rectas, 1 recubridora y 1

recubridora collaretera.

e En las celdas de trabajo también cuenta con 1 linea de produccion de 4

maguinas como son: 2 overlock, 1 recta y 1 recubridora.

3.7.1 Celdas de trabajo area de confeccion textil
En el anexo 1 se aprecia cdmo estan actualmente las celdas de trabajo en la

empresa de confeccidn textil.

3.8 Lineas de produccion

En la figura 23 se muestra cOmo estan ubicadas las lineas de produccién y como

es la distribucion de las maquinas de coser.
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Figura 23. Lineas de produccion.

3.9 Tabla de tolerancias, VSM, toma de tiempos y takt time

3.9.1 Tabla de tolerancias

En la figura 24 se muestra la tabla de tolerancia realizada por la empresa
mediante toma de tiempos y calculos estadisticos que no indica la tolerancia por
demoras, fatiga, personal y P&F (personal+fatiga) la cual de acuerdo a la
magquina que se utilice se le suma el porcentaje a su tiempo de produccion para

obtener el tiempo de ciclo total.
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TABLA RESUMIDA PROPUESTA DE TOLERANCIAS

Tipo Tipo / Madquina Demora Personal Fatiga P&F Total

AUT Automaticas 14,50% 4% 3,50% 7,50% 22%
BOT Botonera 7,50% 1% 3,50% 7,50% 15%
ELAS Eslasticadoras 7,50% 4% 3,50% 7,50% 15%
FPS Over 5 hilos 15,50% 1% 3,50% 7,50% 23%
FS Over 3 hilos 14,50% 1% 3,50% 7,50% 22%
TRA Tracadora 7,50% 4% 3,50% 7,50% 15%
7z Zigzag 7,50% 1% 3,50% 7,50% 15%
37 3 Zigzag 7,50% 4% 3,50% 7,50% 15%
FS Over 3 hilos 14,50% 1% 3,50% 7,50% 22%
OJA Ojaladora 7,50% 4% 3,50% 7,50% 15%
PLA Plancha 2,50% 1% 3,50% 7,50% 10%
RCB Recubridora 14,50% 4% 3,50% 7,50% 22%
RTA Recta una aguja 12,50% 4% 3,50% 7,50% 20%

Figura 24. Tabla resumida de tolerancias de la empresa.
Adaptado de (Tamayo, J. (2016))

3.9.2 Tomade tiempos para el proceso de fabricacion de blusas

En la figura 25 se muestra la toma de tiempo que la empresa tiene y la toma de

tiempos realizada en la produccion de blusas.

Figura 25. Toma de tiempos.

3.9.3 Relacion Takt Time

sencillas

con procesos para la fabricacion de

Fecha analisis |16 de abril del 2018 |Numero del
Proceso | Fabricacion de blusa sencilla Hoja de toma de tiempos procesa N/A
Hora del
analisis 8:00- 12:00 Observador
Esteban Dévila
Tiempao
No. Actividad empresa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tiempo promedio Tiempo final |Maguinaria
(seg)
1|Unir hombro 16,80 11,82 10,06/ 9,09| 809 9,02 11,1 11,12] 95,01 11| 11,57, 10,19 12,43 Overlock
2|Collarete cuelloy etiqueta 48,00 4541| 41,26| 34,46| 33,36 39,61| 43,4 34,07| 40,61| 36| 37,46 38,59 47,08 Recubridora
3|Unir hombro x 2 18,00 14,11| 15,25| 13,25| 14,85 14,04| 14,38| 14,32) 13,86 13 14,1 14,07 17,16 Overlock
4|Rematar cuello 11,40] 6,6| 5,2 5,9 7 5,8 6,5 7,2] 5,8| 6,4 7,35 6,63 7,96 recta
5|Pegar mangas 48,00 354 33,4| 346 378 345 357 33,7| 34,6| 35 35,7 35,49 43,3 Overlock
6|Cerrar costados 54,00 39,4 43,9| 37,9 443 40,2| 415 39,2| 43.4| 38 40,3 41,44 50,5568  |Overlock
7[Recubrir mangas 48,00 22,1 251 21,8 21,2| 21,6/ 19,5 24,8 21,9 23 22,4 22,8 27,82 Recubridora
8|Recubrir bajas 42,00 17,7 17,9 185 17,8 182 16,9 16,3| 18,5 18 16,3 17,26 21,06 Recubridora
TIEMPO de ciclo (seg) 236,20 TIEMPO de ciclo (seg) 227,37
TIEMPO de ciclo {min) 4,77 TIEMPO de ciclo (min} 3,79

blusas

En la figura 26 se aprecian los procesos para la fabricacion de blusas sencillas

con relacion al Takt Time, en donde se puede apreciar que algunos cuellos de

botella se encuentra en el proceso de control de calidad y de confeccion en

donde se determinaron posibles causas como un mal balanceo de la linea, una

inadecuada distribucién de puestos de trabajo o un espacio inadecuado para el
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flujo de materiales los cuales ocasionaron un aumento de tiempo estandar de los

procesos.
Andlisis de balance confeccion de blusa sencilla
Operacion Operador Descripcion Tiempo  Takt
1 A Corte 93,75 161
2 B |Estampado 112,725 | 161
3 C Confeccidn 286,2 161
4 D Control de Calidad 160 161
5 E Empacado 64 161

350
300
250
200
150

160 161
112,725 \

286,2

100

Figura 26. Relacion procesos vs takt time en blusa sencilla.

3.9.4 Takt Time de la produccién de blusa sencilla
En la figura 27 se muestra el tiempo takt para la produccion de blusas sencillas,
y la demanda de la misma desde junio 2017 hasta mayo 2018.
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Takt Time

Producto Blusa
Descripcion  Blusa sencilla
Junig | Julio | Agosto | Septiembe | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Ma
3714 | 3860 | 2945 | 3065 | 4360 | 4736 4582 | 2817 | 1421 | 850 | 3120 | 1560
Demanda Mensual 3083
dias laborales 20 Tiempo disponible 30600 SEq.
hrs. Xturno 95 Demanda diaria 190 7920
turnos 1 0
Descansos x turno (min) 60 TAKT TIME 161 seg/pza
El cliente esta dispuesto a comprar una pieza cada 161 segundos
Demanda
= e
- — —
£ m — —— — ry
£ im
§ D2 —
= —
£m
dunb PEL) Agoso Sapterte Oclubr= Kovierrtne Do Enam Feorem Marn Aol My

Figura 27. Demanda y Takt Time de blusa sencilla.

3.9.5 VSM Familia de productos blusas
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Figura 27.1. VSM Familia de productos blusas.
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3.9.6 Toma de tiempos para el proceso de fabricacion de camisetas
sencilla

En la figura 28 se muestra la toma de tiempo que la empresa tiene y la toma de
tiempos realizada en la produccion de camisetas.

Fecha Numero del
. . . . . o 23 de abril del 2018
Proceso Fabricacion de camiseta sencilla H oJa de toma de t|empos analisis proceso N/A
Hora del  [8:00-12:00 Observador |Esteban Dévila
Tiempo
No. Actividad empresa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [Tiempo promedio Tiempo final |Maquinaria
(seg)

1|Unir hombros 28,20|18,70| 19,60 20,8 | 20,2 | 21,6 | 18,6 | 18,9 | 19,4 | 19,7 | 20,24 19,81 24,17 Overlock
2|Preparar cuellos 11,40 8,7 9,3 8,8 8,9 9,3 89 9,2 | 9.15| 8.6 8,5 8,95 10,92 Overlock
3|Pegar cuello 54,00| 40,3 | 41,2 [ 41,4 | 42,6 | 40,6 | 42,3 | 41,7 | 40,2 | 41,7 | 40,6 41,26 50,34 Overlock
4|Pegar tirilla + etiqueta 60,00| 47,60 | 48,90 ( 48,30| 47,80 | 46,30 | 47,50 | 47,90 [ 48,30 46,20 | 46,70 47,55 57,06 Tirilladora
5|Pegar mangas 48,00 35,4| 33,4| 34,6/ 37,8 34,5| 357| 33,7 34,6 354| 357 35,49 43,3 Overlock
6|Cerrar costados 54,00| 38,4 43,9 37,9| 44,3| 40,2| 41,5| 39,2| 43,4| 382 40,3 41,44 50,5568 [Owverlock
7|Recubrir mangas 48,000 22,1 251 21,8| 21,2| 21,6| 18,5 24,8 21,9 226| 224 22,8 27,82 Recubridora
8|Recubrir bajos 42,001 17,7| 17,9 18,5 17,8/ 18,2| 16,9 16,3 18,5 17,6 16,3 17,26 21,06 Recubridora

TIEMPO de ciclo (seg) 345,60 TIEMPO de ciclo (seg) 285,23

TIEMPO de ciclo (min) 5,76 TIEMPO de ciclo (min) 4,75

Figura 28. Toma de tiempos en camisetas sencillas.

3.9.7 Relacién Takt Time con los procesos para la fabricacién de
camisetas sencillas

En la figura 29 se aprecian los procesos para la fabricacion de camisetas

sencillas con relacién al Takt Time, en donde se puede apreciar que el cuello de

botella se encuentra en el proceso de confeccién en donde se determinaron

posibles causas como un mal balanceo de la linea, una inadecuada distribucién

de puestos de trabajo o un espacio inadecuado para el flujo de materiales los

cuales ocasionaron un aumento de tiempo estandar de los procesos.
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Andlisis de balance confeccion de camiseta sencilla

Operacion Operador Descripcion Tiempo  Takt
1 A Corte 89,35 182
2 B Estampado 105,23 182
3 C Confeccién 345,6 182
4 D Control de Calidad 160 182
5 E Empacado 64 182
400
350
300
250
200 a3
150
100
50 . 64
0
1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 29. Relacion procesos vs takt time en camiseta sencilla.

3.9.8 Takt Time de la produccién de camisetas sencillas
En la figura 30 se muestra el tiempo takt para la produccion de camisetas
sencillas, y la demanda de la misma desde junio 2017 hasta mayo 2018.

Takt Time
Producto Camiseta
Descripcion Camiseta sencilla
[ Junio | Julio | Agosto [ Septiembe | Octubre [ Noviembre [ Diciembre | Enero | Febrero [ Marzo [  Abrii |  Mayo
[ 2435 [ 3783 | 3250 | 3760 | 4460 | 4237 | 4350 | 3400 | 3211 | 388 | 2440 | 960
Demanda Mensual 3346
dias laborales 20 Tiempo disponible 30600 seg.
hrs. Xturno 9,5 Demanda diaria 168 7920
turnos 1 0
Descansos x turno (min) 60 TAKT TIME 182 seg/pza
El cliente esta dispuesto a comprar una pieza cada 182 segundos
Demanda
5000
500 ——————————
¢ g% —— ———— ——
g 3000 — S — ————
sel— —
1500
1000 -
EUS
Junio Julio Agosto Septiembe Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Figura 30. Demanda y Takt Time de camiseta sencilla.
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Process: Camisetas

Date :  29/06/2018

/1/ Control de produccién
Ordenes semanales

l

| Programa diario |
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i Control de -
Confeccion Empacado
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an
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pli|

2 Dias TC: 89,35seg TC: 105,23seg TC: 345,6seg TC: 160seg TC: 64seg
TM : NA [TM : NA T : NA T™: NA TM : NA
TD: 85% TD: 85% TD: 90% TD: 90% TD: 85%
TURNOS : 1 TURNOS : 1 TURNOS : 1 TURNOS : 1 TURNOS : 1
2 dias 0,20 dias 0,20 dias 0,16 dias
89,35 se 105,23 sex 345,6 se 160 se: 64 se
Tiempo lead

Tiempo de valor agregado 764,18 seg

3 dias

Figura 30.1. VSM Familia de productos camisetas.

3.10 Cantidad de prendas, balanceo y simulacion de las lineas

de produccion.

3.10.1 Cantidad de blusas sencillas que se pueden fabricar con 2 operarios

En la figura 31 se puede apreciar la cantidad de piezas que se puede llegar a

fabricar en un modulo de produccion con 2 operarios tanto por hora, por dia y

cuanto es el requerimiento de produccion, el tiempo requerido por hora y el

tiempo requerido por maquina a usarse.



48

Fabricacién de blusa sencilla

L tiempos de  |Produccidn por  |Produccién por| Requerimiento de Tlemr.:u o Requerimiento por
No. actividades . . ) requeride | Maquinaria .
produccion  |hora dia Produccion maquina
por hora
1 Unir hombros x1 16,80 214,29 1714,29 0,12 7,04 |overlock 57,36
2 Collarete cuello y pegar etiqueta 48,00 75,00 600,00 0,34 20,13|recubridora 57,86
3 Unir hombros x2 18,00 200,00 1600,00 0,13 7,55|overlock
4 Rematar cuello 11,40 315,79 2526,32 0,08 4,78|recta 4,78
5 Pegar mangas 48,00 75,00 600,00 0,34 20,13|overlock
6 Cerrar Costados 54,00 66,67 533,33 0,38 22,64|overlock
7 Recubrir mangas 48,00 75,00 600,00 0,34 20,13|recubridora
8 Recubrir bajos 42,00 85,71 685,71 0,29 17,61|recubridora
total tiempo de ciclo 286,20
numero de operarios 2
tiempo/dia 28800
produccion normal dia 201,26
numero de camisetas por hora 26

Figura 31. Cantidad de blusas sencillas que se pueden fabricar.

Para obtener la produccion normal diaria se la realizo con la féormula:

Produccién normal dia =

tiempo de produccion x # de operarios

tiempo de ciclo

En la cual se utilizé el tiempo de ciclo por medio de la sumatoria de los tiempos

de cada operacion tomados por la empresa.

3.10.2 Balance del moédulo de produccién con 2 operarios para la

fabricacién de blusas sencillas

En la figura 32 se aprecia cdmo es el balanceo de linea que realiza actualmente

la empresa y la distribucion de cada carga a los operarios de acuerdo al tiempo

de cada proceso.

Balance de linea para 2 operarios en la fabricacion de blusa sencilla
. numero de . . numero de E 3 .
No. actividades i operarios tiempo . operario tiempo maquina
piezas piezas

1 Unir hombros x1 26 1 7,4 overlock
2 Collarete cuello y pegar etiqueta 26 2 21,13 recubridora
3 Unir hombros x2 26 1 7,92 overlock
4 Rematar cuello 26 1 5,02 recta
5 Pegar mangas 25 1 20 1 2 1,13 overlock
6 Cerrar Costados 25 1 22,5 1 2 1,27 overlock
7 Recubrir mangas 26 2 21,13 recubridora
8 Recubrir bajos 26 2 18,49 recubridora

Figura 32. Balance del médulo de produccion para

blusa sencilla.

2 operarios fabricacion de

El tiempo que le toma al operario 1 en realizar todas sus actividades designadas

es de 62.84 minutos en cambio que el tiempo que le toma al operario 2 en realizar

todas sus actividades designadas es de 63.15 minutos.
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3.10.3 Simulacion del modulo de produccién con 2 operarios para la
fabricacion de blusas sencillas

En la figura 33 se observa la simulacion del moédulo de produccion de dos

operarios aplicando el balanceo que realiza la empresa para la fabricacion de

blusas en el cual se producen 195 blusas sencillas en 34.216 segundos es decir

en 9 horas 30 min con una hora de descanso.

Recubrir bajos24

control de calidad2d yecubridora2d o

Dispatcher24

Dispatcher25

Figura 33. Simulacién del médulo de produccion.

3.10.4 Cantidad de recorrido, tiempo de espera, tiempo de ocio y cantidad

producida

3.10.4.1 Cantidad de recorrido, tiempo de ocio de los operarios
En las figuras 34, 35, 36 por medio de los dashboard que nos proporciona el
flexsim podemos ver cuanto recorrido realiza el modulo de produccion de 2

operarios y asi mismo cuanto tiempo de ocio tiene este modulo.
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Total Travel

Operatorl 771.9
Operator? 336.0

Figura 34. Recorrido total de los operarios.

De acuerdo a la imagen 34 podemos observar que el operario 1 recorre 771.9
metros por jornada laboral en cambio el operario 2 recorre 336 metros por
jornada laboral, lo que equivale a que el médulo de produccién tenga un recorrido
total de 1.107,9 metros.

porcentaje del tiempo de ocio
Htiempo de ocio Cltravel loaded

] travel empty
Operatori Operator?

28.9% 27.7%

Figura 35. Tiempo de ocio de los operarios.

porcentaje de trabajo
[travel loaded [ltiempo de ocio Cltravel empty
0 a0

Operatorl 42.1% |
Operator?2 44.3% |

Figura 36. Porcentaje de trabajo de los operarios.

En las figuras 35, 36 podemos observar los tiempos en que los operarios se
encuentran trabajando y en ocio el cual para el operario 1: el 42.1% se encuentra
en maquina el 29 % se encuentra en movimiento y el 28.9% en porcentaje de
ocio. En cambio para el operario 2: el 44.3% se encuentra en maquina, el 27.9

% en movimiento y el 27.7% en tiempo de ocio.
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Por lo cual el médulo de produccion tiene un porcentaje de produccion en
maquina total de: 86.4%; un porcentaje en movimiento total de: 56.9%; y un
porcentaje total de tiempo ocio de 56.6%.

Esto se lo realiza en una jornada laboral de 34.216 segundo es decir 9 horas 30
minutos con 1 hora de descanso para una produccion de 195 blusas sencillas.

3.10.4.2 Tiempo de espera

En las figuras 37, 38 se puede apreciar el tiempo de espera de un proceso con
relacion a otro en el médulo de produccion de 2 operarios; lo que no ayuda a
detectar el proceso con mayor tiempo de espera; en este caso se encuentra al
inicio de los procesos como es collarete cuello (1067seg que equivale a 17.7min)
y en los procesos de mayor tiempo como son pegar mangas (1048 seg que
equivale a 17.4 min) y cerrar costados (451 seg que equivale a 7 minutos) en
una jornada laboral de 34.216 seg que equivale a 9 horas 30 con 1 hora de
descanso.

tiempo de espera

EmMinimum ClAverage
0 200 400 600 800 1000

unir hombro 1 |

collarete cuello |

unir hombros 2 [N
Rematar cuello _—|

pegar mangasl ]

pegar mangas 2 \]

cerrar costadosl _—]

cerrar costados2
Recubrir mangas EI
Recubrir bajos [T

Figura 37. Tiempo de espera de los procesos histograma.
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tiempo de espera

Minimum Average
unir hombro 1 04 2920
collarete cuello 1.5 1067.0
unir hombros 2 2624 4328
Rematar cuello 169.3 2179

pegar mangasl 2.2 1048.0
pegar mangas 2 1.0 6.6
cerrar costados1 2568 4514
cerrar costados2 (.0 0.0
Recubrir mangas 0.5 36.8
Recubrir bajos 0.0 151.5

Figura 38. Tiempo minimo y promedio de espera de los procesos.

3.104.3 Cantidad de blusas sencillas producida por procesos

En la figura 39 se aprecia la cantidad de blusas sencillas producidas por cada
tipo de proceso para un modulo de 2 operarios, en una jornada laboral de 34.216
gue equivale a 9 horas 30 minutos con 1 hora de descanso

Como se puede apreciar se obtiene 20.5 prendar realizadas por hora de acuerdo
a cada operacion para una jornada de 9 horas 30 minutos la cual incluye la hora
de descanso y solo en tiempo de proceso se obtiene 23 prendas realizadas por

hora para un total de 195 prendas en 8 horas 30 minuto.

contenido
Input Output Output per Hour

unir hombro 1 1950 1950 205
collarete cuello 1950 1950 205
unir hombros 2 1950 1950 205
Rematar cuello 1950 1950 205
pegar mangas1 1810 1800 189
pegarmangas2 140 140 1.5

cerrar costados1 1800 1800 189
cerrar costados2 140 140 1.5

Recubrirmangas 1940 1940 204
Recubrir bajos 1940 1940 204

Figura 39. Cantidad total de prendas por hora.
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3.10.5 Cantidad de blusas sencillas que se pueden fabricar con 3 operarios
En la figura 40 se puede apreciar la cantidad de blusas sencillas que se puede
llegar a fabricar en un moédulo de produccién con 3 operarios tanto por hora, por
dia y cuanto es el requerimiento de produccion, el tiempo requerido por hora y el

tiempo requerido por maquina a usarse.

Fabricacién de blusa sencilla
. o o - Tiempo -
o tiempos de  |Produccién por  [Produccién por| Requerimiento de i ____ |Requerimiento por
No. actividades L, ) . requerido | Maquinaria .
produccidn  |hora dia Produccion miéquina
por hora
1 Unir hombros x1 16,80 214,29 1714,29 0,18 10,57|overlock 86,04
2 Collarete cuello y pegar etiqueta 48,00 75,00 600,00 0,50 30,19|recubridora 86,79
3 Unir hombros x2 18,00 200,00 1600,00 0,19 11,32|overlock
4 Rematar cuello 11,40 315,79 2526,32 0,12 7,17 |recta 7,17
5 Pegar mangas 48,00 75,00 600,00 0,50 30,19|overlock
[ Cerrar Costados 54,00 66,67 533,33 0,57 33,96|overlock
7 Recubrir mangas 48,00 75,00 600,00 0,50 30,19|recubridora
8 Recubrir bajos 42,00 85,71 685,71 0,44 26,42|recubridora
total tiempo de ciclo 286,20
numero de operarios 3
tiempo/dia 28800
produccion normal dia 301,89
numero de camisetas por hora 39

Figura 40. Cantidad de blusas sencillas que se pueden fabricar con 3 operarios.

Para obtener la produccion normal diaria se la realizo con la formula:

tiempo de produccion x # de operarios

Produccién normal dia = - -
tiempo de ciclo

En la cual se utilizé el tiempo de ciclo por medio de la sumatoria de los tiempos

de cada operacién tomados por la empresa.

3.10.6 Balance del médulo de produccién con 3 operarios para la
fabricacion de blusa sencilla

En la figura 41 se aprecia como es el balanceo de linea que realiza actualmente

la empresa y la distribucion de cada carga a los operarios de acuerdo al tiempo

de cada proceso.
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Balance de linea para 3 operarios en la: fabricacion de blusa sencilla
. numero de : i : numero de . ) "
No. actividades . operarios : tiempo . operario tiempo magquina
piezas ! piezas

1 Unir hombros x1 39 1 i 10,92 overlock

2 Collarete cuello y pegar etiqueta 39 2 E 31,19 recubridora
3 Unir hombros x2 39 3 E 11,7 overlock

4 Rematar cuello 39 3 i 7,41 recta

5 Pegar mangas 12 1 i 9,25 27 3 21,94 overlock

6 Cerrar Costados 12 1 i 10,5 27 3 24,54 overlock

7 Recubrir mangas 3 2 i 2,38 36 1 28,81 recubridora
8 Recubrir bajos 39 2 i 273 recubridora

Figura 41. Balance del mdédulo de produccion con 3 operarios para la fabricacion

de blusa sencilla.

El tiempo que le toma al operario 1 en realizar todas sus actividades designadas
es de 59.48 minutos, al operario 2 le toma en realizar todas sus actividades 60.87

minutos y al operario 3 le toma en realizar todas sus actividades 65.59 minuto.

3.10.7 Diagrama de operaciones para la confeccion de blusa sencillacon 3
operarios

En la figura 41.1 se aprecia el diagrama de operaciones hasta el envi6 al area

de control de calidad que se realiza en la empresa para la confeccion de blusa

sencilla con 3 operarios.

DIAGRAMA DE OPERACIONES CONFECCION DE BLUSA SENCILLA DON 3 OPERARIOS

Maquinas Overlock Recubridora Recta Control de calidad

—_—
Procesos:

1. Unir hombro 1 ¢ = .
2. Collarte cuello + etiqueta 1. Unir hombro 1 4. Rematar cuello ransporte a control de
T Unkhomba 2 pishisaio] 2. Collarete cuello + etiqueta simplin calidad

4. Rematar cuello Operario 2

5. Pegar mangas
6. Cerrar costados
7. Recubrir mangas

8. Recubrir bajos 3. Unir hombro 1
C. Transpote a control de Operario 3
calidad

Operario1y 3

5. Pegar mangas
Operarioly 3
6. Cerrar Costados @

7. Recubrir mangas,
Operario 2y 1

8. Recubrir Bajos
Operario 2

Figura 41.1 Diagrama de confeccién blusa sencilla con 3 operarios.
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3.10.9 Simulacion del mdédulo de produccion de blusas sencilla con 3
operarios

En la figura 42 se observa la simulacion del médulo de producciéon con 3

operarios aplicando el balanceo que realiza la empresa para la fabricacion de

blusa sencilla en el cual se producen 195 blusas sencillas en 24.879 segundos

es decir en 6 horas 54 minutos con una hora de descanso.

Dispatcher19

6l de calidad18

Figura 42. Simulaciéon del mdédulo de produccidon con 3 operarios de blusa

sencilla.

3.10.1 Cantidad de recorrido, tiempo de espera, tiempo de ocio y cantidad

producida

3.10.1.1 Cantidad de recorrido, tiempo de ocio de los operarios

En las figuras 43, 44, 45 por medio de los dashboard que nos proporciona el
flexsim podemos ver cuanto recorrido realiza el moédulo de produccion de 3
operarios y asi mismo cuanto tiempo de ocio tiene este médulo.
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Total Travel

Operator! 5393
Operator2 4888
Operatord 4875

Figura 43. Recorrido total de los operarios.

De acuerdo a la imagen 43 podemos observar que el operario 1 recorre 539.3
metros por jornada laboral, el operario 2 recorre 488.8 metros por jornada laboral
y el operario 3 recorre 487.5 metros por jornada laboral; lo que equivale a que

el médulo de produccién tenga un recorrido total de 1.515,6 metros.

tiempo de ocio
Htiempo de ocio Ctravel loaded
Cloffset travel empty
Operatorl Operator? Operator3

20.2% 40% 20.2%

Figura 44. Tiempo de ocio de los operarios.

porcentaje de trabajo
[ltravel loaded [tiempo de ocio [ltravel empty
0 al

Operatorl 44.0% | i
Operator?2 46.8% |
Operatord 30.7%

Figura 45. Tiempo de trabajo de los operarios.

En las figuras 44, 45 podemos observar los tiempos en que los operarios se
encuentran trabajando y en ocio el cual para el operario 1: el 44.0% se encuentra

en maquina el 35.8% se encuentra en movimiento y el 20.2% en tiempo de ocio.
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Para el operario 2: el 46.8% se encuentra en maquina, el 13.2 % en movimiento

y el 40.0% en tiempo de ocio.

Mientras que para el operario 3: el 30.7% se encuentra en maquina, el 49.1 %

en movimiento y el 20.2% en tiempo de ocio.

El modulo de produccion tiene un porcentaje de produccion con relacion al 300%
debido a que el modulo es de 3 operarios en maquina total de: 121.5%; un
porcentaje en movimiento total de: 98.1%; y un porcentaje total de ocio de
80.4%.

Por lo cual el porcentaje de produccién en relacion al 100% del médulo de
produccién de blusas sencillas con 3 operarios tiene un porcentaje de: 40.5%
en maquina; 32.7% en movimiento; y 26.8% de ocio.

Esto se lo realiza en una jornada laboral de 24.879 segundos lo que equivale a
6 horas 54 minutos con una hora de descanso, para una produccion de 195

blusas sencillas.

3.10.1.2 Tiempo de espera de los procesos

En las figuras 46, 47 se puede apreciar el tiempo de espera de un proceso con
relacion a otro en el médulo de produccion de 3 operarios; lo que no ayuda a
detectar el proceso con mayor tiempo de espera; en este caso los procesos con
mayor tiempo de espera son: cerrar costados (1219.3 seg que equivale a 20.3
min), y collarete cuello + etiqueta (943.6 seg que equivale a 15.72 min), en una
jornada laboral de 24879 segundos lo que equivale a 6 horas 54 minutos con

una hora de descanso.
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tiempo de espera
500 1000

EMinimurn OAverage

unir hombros 1

collarete cuello y etiqueta

unir hombro 2 i

rematar cuello T

pegar mangas _—|

pegar mangas 2 _—‘

cerrar costados ——‘

cerrar costados 2 _—‘

recubrir mangas I:l
recubrir manga 2
recubir bajos

Figura 46. Tiempo de espera de los procesos histograma.

tiempo de espera
Minimum Average

unir hombros 1 0.0 3304
collarete cuello y etiqueta 0.2 9436
unir hombro 2 0.3 6.1
rematar cuello 0.0 2917
pegar mangas 193.9 BAT 9
pegar mangas 2 3539 B41.7
cerrar costados hB9.T 620.0
cerrar costados 2 796.5 1219.3
recubrir mangas 0.5 217
recubrir manga 2 0.0 0.0
recubir bajos 0.0 2835

Figura 47. Tiempo minimo y promedio de espera de los procesos.

3.10.1.3 Cantidad de blusas sencillas producida por proceso en un
maédulo de 3 operarios

En la figura 48 se aprecia la cantidad de blusas sencillas por cada tipo de proceso

para un moédulo de 3 operarios, en una jornada laboral 24.879 segundos lo que

equivale a 6 horas 54 minutos con una hora de descanso.

Como se puede apreciar se obtiene 28.2 prendas realizadas por hora de

acuerdo a cada operacion para una jornada de 6 horas 54 minutos la cual incluye
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la hora de descanso y solo en tiempo de proceso se obtienen 33 prendas

realizadas por hora para un total de 195 prendas en 5 horas 54 minutos.

unir hombros 1

collarete cuello y etiqueta

unir hombro 2
rematar cuello
pegar mangas
pegar mangas 2
cerrar costados
cerrar costados 2
recubrir mangas
recubrir manga 2
recubir bajos

Total Input Total Qutput Output per Hour

contenido
195.0 195.0
195.0 195.0
195.0 195.0
195.0 195.0
130.0 130.0
G5.0 G5.0
G5.0 G5.0
130.0 130.0
G5.0 G5.0
130.0 130.0
195.0 195.0

28.2
28.2
28.2
28.2
18.8
94

94

18.8
94

18.8
28.2

Figura 48. Cantidad total de prendas por hora en un médulo de 3 operarios.

3.10.2 Cantidad de camisetas sencillas que se pueden fabricar en un

maodulo de produccién con 2 operarios

En la figura 49 se puede apreciar la cantidad de camisetas sencillas que se

puede llegar a fabricar en el médulo de produccién con 2 operarios tanto por

hora, por dia y cuanto es el requerimiento de produccion, el tiempo requerido por

hora y el tiempo requerido por maquina a usarse.

Figura 49. Cantidad de blusas sencillas que se pueden fabricar.

Fabricacion de camiseta sencilla
: ;s 4 et Tiempo .
L. tiempos de |Produccion | Produccion | Requerimiento . .. | Requerimiento
No. actividades L i i requerido | Maquinaria .
produccién por hora por dia de Produccion por maguina
por hora
1 Unir hombros 28,20 127,66 1021,28 0,16 9,79 |0verlock 67,92
2 Preparar cuellos 11,40 315,79 2526,32 0,07 3,96 |Overlock 31,25
3 Pegar cuello 54,00 66,67 533,33 0,31 18,75|0verlock
4 Pegar tirilla + etiqueta 60,00 60,00 480,00 0,35 20,83/ Tirilladera 20,83
5 Pegar mangas 48,00 75,00 600,00 0,28 16,67|Overlock
6 Cerrar costados 54,00 66,67 533,33 0,31 18,75|Overlock
7 Recubrir mangas 48,00 75,00 600,00 0,28 16,67 |Recubridora
8 Recubrir bajos 42,00 85,71 685,71 0,24 14,58 |Recubridora
total tiempo de ciclo 345,60
numero de cperarios 2
tiempo/dia 28800
produccion normal dia 166,67
numero de camisetas por hora 21

Para obtener la produccion normal diaria se la realizo con la formula:
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tiempo de produccion x # de operarios

Produccién normal dia = - -
tiempo de ciclo

En la cual se utilizé el tiempo de ciclo por medio de la sumatoria de los tiempos

de cada operacion tomados por la empresa.

3.10.3 Balance del mdédulo de produccién con 2 operarios para la
fabricacion de camiseta sencilla

En la figura 50 se aprecia como es el balanceo de linea que realiza actualmente

la empresa y la distribucion de cada carga a los operarios de acuerdo al tiempo

de cada proceso.

Balance de linea para 2 operarios en la fabricacion de camiseta sencilla
L. numero de . . numero de . . .
No. actividades . operarios tiempo . operario tiempo maquina
piezas piezas
1 Unir hombros 21 1 10,31 Overlock
2 Preparar cuellos 21 2 4,19 Overlock
3 Pegar cuello 21 2 19,8 Overlock
4 Pegar tirilla + etiqueta 21 1 22 Tirilladora
5 Pegar mangas 19 1 14,53 3 2 2,42 Overlock
6 Cerrar costados 19 1 15,22 3 2 2,54 Overlock
7 Recubrir mangas 21 2 18,17 Recubridora
8 Recubrir bajos 21 2 15,4 Recubridora

Figura 50. Balance del médulo de produccién con 2 operarios para la fabricacion

de camisetas sencillas.

El tiempo que le toma al operario 1 en realizar todas sus actividades designadas
es de 62.06 minutos en cambio que el tiempo que le toma al operario 2 en realizar

todas sus actividades designadas es de 62.52 minutos.

3.10.4 Simulacién de lalinea de produccidén de camisetas sencillas

En la figura 51 se observa la simulacion del modulo de produccién con dos
operarios aplicando el balanceo que realiza la empresa para la fabricacion de
camiseta sencilla en el cual se producen 168 camisetas sencillas en 34.796

segundos que equivale a 9 horas 40 minutos con una hora de descanso.
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overlock19

ol de calidad19 recubriderald .
\ Y wak Dispatcher20 Dispatcher21

Source19

Dispatcher19

Figura 51 Simulacion de la linea de produccion de camisetas.

3.10.5 Cantidad de recorrido, tiempo de espera, tiempo de ocio y cantidad
producida

3.10.5.1 Cantidad de recorrido, tiempo de ocio de los operarios
En las figuras 52, 53, 54 por medio de los dashboard que nos proporciona el
flexsim podemos ver cuanto recorrido realiza el médulo de produccion de 2

operarios y asi mismo cuanto tiempo de ocio tiene este modulo.

Total Travel

Operatorl 5320
Operator2 5164

Figura 52. Recorrido total de los operarios.

De acuerdo a la imagen 52 podemos observar que el operario 1 recorre 532.0
metros por jornada laboral en cambio el operario 2 recorre 516.4 metros por
jornada laboral lo que equivale a que el médulo de produccién tenga un recorrido
total de 1.048,4 metros.
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_ Porcentaje de tiempo de ocio
Htiempo de ocio [ltravel lbaded Cltravel empty
Operatorl Operator2

29.3% 28.7%

Figura 53. Tiempo de ocio de los operarios.

Porcentaje de tiempo de trabajo
Cltravel loaded Cltiempo de ocio Cltravel empty
0 20 40 60 80
Operatorl 37.5% |
Operator? 41.0% |

Figura 54. Tiempo de trabajo de los operarios.

En las figuras 53, 54 podemos observar los tiempos en que los operarios se
encuentran trabajando y en ocio el cual para el operario 1: el 37.5% se encuentra

en maquina el 33.2% se encuentra en movimiento y el 29.3% en tiempo de ocio.

En cambio para el operario 2: el 41.0% se encuentra en maquina, el 30.3% en

movimiento y el 28.7% en tiempo de ocio..

Por lo cual el modulo de produccion tiene un porcentaje de produccion en
maquina total de: 78.5%; un porcentaje en movimiento total de: 63.5%; y un

porcentaje total de tiempo ocio de 58%.

Esto se lo realiza en una jornada laboral de 34.796 segundos es decir en 9 horas
40 minutos con 1 hora de descanso, para una produccion de 168 camisetas

sencillas.
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3.10.5.2 Tiempo de espera de los procesos

En las figuras 55, 56 se puede apreciar el tiempo de espera de un proceso con
relacion a otro en el médulo de produccidén de 2 operarios; lo que no ayuda a
detectar el proceso con mayor tiempo de espera; en este caso se encuentra al
inicio de la produccion como es preparar cuello (870.3 seg que equivale a 14.5
min) y en los procesos de mayor tiempo como son cerrar costados (632 seg que
equivale a 10.5 min), pegar mangas (544.3 seg que equivale a 9.1 minutos) y
recubrir mangas (524.2 seg que equivale a 8.7 min) en una jornada laboral de
34796 segundos es decir en 9 horas 40 minutos con 1 hora de descanso.

Tiempo de espera

EMinimum CAverage
0 200 400 600 800

unir hombro 25

preparar cuello

pegar cuello

Pegar etiqueta _ tirilla

pegar mangas 1

pegar mangas 2

cerrar costados 1

cerar costado 2
recubrir mangas

recubrir mangas 2

| ‘Iljlf *

Recubrir bajos

Figura 55. Tiempo de espera de los procesos histograma.
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Tiempo de espera
Minimum Average

unir hombro 25 0.8 3255
preparar cuello 0.3 870.3
pegar cuello 106.1 2849
Pegar etiqueta _ tirilla 3507 3649
pegar mangas 1 2036 2657
pegar mangas 2 5403 544 3
cerrar costados 1 2024 632.0
cerar costado 2 4072 4072
recubrir mangas 0.0 0.0
recubrir mangas 2 2895 524 2
Recubrir bajos 0.0 429

Figura 56. Tiempo minimo y promedio de espera de los procesos.

3.10.5.3 Cantidad de blusas sencillas producida por proceso

En la figura 57 se aprecia la cantidad de camisetas sencillas por cada tipo de
proceso para un moédulo de 2 operarios, en una jornada laboral de 34.796
segundos es decir en 9 horas 40 minutos con 1 hora de descanso.

Como se puede apreciar se obtiene 17.4 prendas realizadas por hora de
acuerdo a cada operacion para una jornada de 9 horas 30 minutos la cual incluye
la hora de descanso y solo en tiempo de proceso se obtiene 19.4 prendas
realizadas por hora para un total de 168 prendas en 8 horas 40 minutos.

contenido

Input Output Output per Hour
control de calidad 25 1680 1660 174

unir hombro 25 1668.0 168.0 174
preparar cuello 168.0 1680 174
pegar cuello 168.0 168.0 174
Pegar etiqueta _tirilla 1680 1680 174
pegar mangas 1 160.0 160.0 166
pegar mangas 2 8.0 6.0 0.8

cerrar costados 1 160.0 160.0 166
cerar costado 2 8.0 6.0 0.8

recubrir mangas 8.0 6.0 0.8

recubrir mangas 2 160.0 160.0 166

Recubrir bajos 168.0 168.0 174
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Figura 57. Cantidad total de prendas por hora.

3.10.6 Cantidad de camisetas sencillas que se pueden fabricar en un
maodulo de produccion con 3 operarios

En la figura 58 se puede apreciar la cantidad de camisetas sencillas que se

puede llegar a fabricar en un modulo de produccién con 3 operarios tanto por

hora, por dia y cuanto es el requerimiento de produccion, el tiempo requerido por

hora y el tiempo requerido por maquina a usarse.

Fabricacién de camiseta sencilla
. ., L, . Tiempo .
L. tiempos de |Produccién |Produccién | Requerimiento . .. | Requerimiento
No. actividades .. i i requerido | Maquinaria .
produccién |por hora por dia de Produccion por maguina
por hora
1 Unir hombros 28,20 127,66 1021,28 0,24 14,69|Overlock 101,88
2 Preparar cuellos 11,40 315,79 2526,32 0,10 5,94|Overlock 46,88
3 Pegar cuello 54,00 66,67 533,33 0,47 28,13 |Overlock
4 Pegar tirilla + etiqueta 60,00 60,00 480,00 0,52 31,25|Tirilladora 31,25
5 Pegar mangas 48,00 75,00 600,00 0,42 25,00|Overlock
6 Cerrar costados 54,00 66,67 533,33 0,47 28,13 |Overlock
7 Recubrir mangas 48,00 75,00 600,00 0,42 25,00|Recubridora
8 Recubrir bajos 42,00 85,71 685,71 0,36 21,88|Recubridora
total tiempo de ciclo 345,60
numero de operarios 3
tiempo/dia 28800
produccion normal dia 250,00
numero de camisetas por hora 32

Figura 58. Cantidad de blusas sencillas que se pueden fabricar.

Para obtener la produccién normal diaria se la realizo con la formula:

tiempo de produccion x # de operarios

Produccién normal dia = - -
tiempo de ciclo

En la cual se utilizé el tiempo de ciclo por medio de la sumatoria de los tiempos

de cada operacién tomados por la empresa.

3.10.7 Balance del mdédulo de producciéon con 3 operarios para la
fabricacion de camisetas sencillas

En la figura 59 se aprecia como realiza la empresa el balanceo de linea que

realiza actualmente la empresa y la distribucion de cada carga a los operarios de

acuerdo al tiempo de cada proceso.
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Balance de linea para 3 operarios en la fabricacion de camiseta sencilla
L. numero de : i numero de . . .
No. actividades . operarios tiempo . operario tiempo maquina
piezas piezas
1 Unir hombros 32 1 15 Overlock
2 Preparar cuellos 32 2 6,1 Overlock
3 Pegar cuello 32 2 28,8 Overlock
4 Pegar tirilla + etiqueta 32 3 32 Tirilladora
5 Pegar mangas 27 1 21,6 5 3 4 Overlock
6 Cerrar costados 27 1 24,3 5 3 45 Overlock
7 Recubrir mangas 5 2 4 27 3 21,6 Recubridora
8 Recubrir bajos 32 2 22,4 Recubridora

Figura 59. Balance del médulo de produccién con 3 operarios para la fabricacion

de camisetas sencillas.

El tiempo que le toma al operario 1 en realizar todas sus actividades designadas
es de 60.9 minutos, al operario 2 le toma en realizar todas sus actividades 61.3

minutos y al operario 3 le toma en realizar todas sus actividades 62.1 minutos.

3.10.8 Diagrama de operaciones para la confeccion de camiseta sencilla
con 3 operarios

En la figura 59.1 se aprecia el diagrama de operaciones hasta él envi6 al area

de control de calidad que se realiza en la empresa para la confeccion de

camiseta sencilla con 3 operarios.

DIAGRAMA DE OPERACIONES CONFECCION DE CAMISETA SENCILLA CON 3 OPERARIOS

Maquinas Overlock Recubridora Tirilladora Control de calidad
Procesos:
1. Unir hombros ¥
2. Peparar cuellos 1. Unir hombros 7. Recubrir mangas 4. Pegar tirilla + etiqueta Transporte a control de
3. Pegar cuellos Operario 1 Operario 2y 3 Operario 3 @ calidad

4. Pegar tirilla + etiqueta

5. P
egar mangas 8. Recubrir Bajos

6. Cerrar costados
7. Recubrir mangas & Prgg:;aa;gl;ellos Operario 2
8. Recubrir bajos
C. Transpote a control de
calidad 3. Pegar cuello
Operario 2

5. Pegar mangas
Operario 1y 3

6. Cerrar Costados
Operario 1y 3 ( i ,

Figura 59.1 Diagrama de confeccién camiseta sencilla con 3 operarios.
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3.10.1 Simulacion del moédulo de produccién con 3 operarios para la
fabricacion de camisetas sencillas.

En la figura 60 se observa la simulacion del médulo de produccién con 3

operarios aplicando el balanceo que realiza la empresa para la fabricacion de

camiseta sencilla en el cual se producen 201 camisetas sencillas en 29.157

segundos lo que equivale a 8 horas 5 minutos con una hora de descanso.

controPlle calidad19 Dispatcher19

recubridora19

Figura 60. Simulacién del modulo de produccién con 3 operarios de camiseta

sencilla.

3.10.2 Cantidad de recorrido, tiempo de espera, tiempo de ocio y cantidad

producida

3.10.2.1 Cantidad de recorrido, tiempo de ocio del médulo de
produccion para 3 operarios
En las figura 61, 62, 63 por medio de los dashboard que nos proporciona
el flexsim podemos ver cuanto recorrido realiza el médulo de produccion
de 3 operarios y asi mismo cuanto tiempo de ocio tiene este mddulo.
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Total Travel

Operatorl! 3538
Operator? 386.8
Operatord 3748

Figura 61. Recorrido total de los operarios.

De acuerdo a la imagen 61 podemos observar que el operario 1 recorre 353.8
metros por jornada laboral, el operario 2 recorre 386.8 metros por jornada laboral
y el operario 3 recorre 374.8 metros por jornada laboral; lo que equivale a que

el médulo de produccién tenga un recorrido total de 1.115,2 metros.

. porcentaje del tiempo de ocio
Htiempo de ocio [travel lbaded [travel empty
Operatorl Operator2 Operator3

26.5% 28.2% 30.4%

R h W

Figura 62. Porcentaje de los tiempos de ocio de los operarios.

orcentaje de trabajo
Cltravel loaded [tiempo de acio Cltravel empty
0 al

Operatorl 45.8% | |

Operator?2 37.5% |
Operator3 42.5% |

Figura 63. Tiempo de trabajo de los operarios.

En las figuras 62, 63 podemos observar los tiempos en que los operarios se
encuentran trabajando y en ocio el cual para el operario 1: el 45.8% se encuentra

en maquina el 27.7% se encuentra en movimiento y el 26.5% en tiempo de ocio.
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Para el operario 2: el 37.5% se encuentra en maquina, el 34.3 % en movimiento

y el 28.2% en tiempo de ocio.

Mientras que para el operario 3: el 42.5% se encuentra en maquina, el 27.1 %

en movimiento y el 30.4% en tiempo de ocio.

El modulo de produccion tiene un porcentaje de produccion con relacion al 300%
debido a que el modulo es de 3 operarios en maquina total de: 125.8%; un
porcentaje en movimiento total de: 89.1%; y un porcentaje total de ocio de
85.1%.

Por lo cual el porcentaje de produccion en relacién al 100% del mdédulo de
produccién de blusas sencillas con 3 operarios tiene un porcentaje de: 41.93%
en maquina; 29.7% en movimiento; y 28.37% de ocio.

Esto se lo realiza en una jornada laboral de 29.157 segundos lo que equivale a
8 horas 5 minutos con una hora de descanso, para una produccion de 201

camisetas sencillas.

3.10.2.2 Tiempo de espera de los procesos

En las figuras 64, 65 se puede apreciar el tiempo de espera de un proceso con
relacion a otro en el médulo de produccion de 3 operarios; 1o que no ayuda a
detectar el proceso con mayor tiempo de espera; en este caso los procesos con
mayor tiempo de espera son: pegar mangas (873.2 seg que equivale a 14.55
min), pegar cuello (691.8 seg que equivale a 11.53 min), y unir hombro (498.7
seg que equivale a 8.32 min) para una jornada laboral de 29.157 segundos lo

gue equivale a 8 horas 5 minutos con una hora de descanso.
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tiempo de espera
EMinimum Staytime CJAverage Staytime
0 100 200 300 400 500 600 700 8oon

unir hombro |

preparar cuello \:l
pegar cuello ]

pegar tirilla y etiqueta \:|

pegar mangas [

pegarmangas2

cerrar costados __|

cerrar costados 2

recubir mangas 1

recubrir mangas 2 —

recubrir bajos :l

recubrir bajos2

Figura 64. Tiempo de espera de los procesos histograma.

tiempo de espera
Minimum Staytime Awverage Staytime

unir hombro 0.1 4987
preparar cuello 0.1 26.9
pegar cuello 0.0 691.8
pegar tirilla y etiqueta 0.3 430
pegar mangas 390.2 873.2
pegar mangas 2 0.9 177.6
cerrar costados J89.9 4502
cerrar costados 2 0.0 02
recubir mangas 0.3 434.9
recubrir mangas 2 0.3 981
recubrir bajos 169.0 183.6
recubrir bajos2 0.5 3049

Figura 65. Tiempo minimo y promedio de espera de los procesos.

3.10.2.1 Cantidad de camisetas sencillas producida por proceso en un
maédulo de 3 operarios

En le figura 66 se aprecia la cantidad de camisetas sencillas por cada tipo de

proceso para un modulo de 3 operarios, para una jornada laboral de 29.157

segundos lo que equivale a 8 horas 5 minutos con una hora de descanso.

Como se puede apreciar se obtiene 24.8 prendas realizadas por hora de acuerdo

a cada operacion para una jornada de 8 horas 5 minutos la cual incluye la hora
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de descanso y en solo tiempo de proceso se obtiene 28.5 prendas realizadas por

hora para un total de 201 prendas en 7 horas 5 minutos.

Total Input Total Qutput Output per Hour

contenido
unir hombro 201.0 201.0
preparar cuello 201.0 201.0
pegar cuello 201.0 201.0
pegar tirilla y etiqueta 201.0 201.0
pegar mangas 171.0 171.0
pegar mangas 2 30.0 30.0
cerrar costados 171.0 171.0
cerrar costados 2 30.0 30.0
recubir mangas 171.0 171.0
recubrir mangas 2 30.0 30.0
recubrir bajos 30.0 30.0
recubrir bajos2 171.0 171.0

243
248
248
243
211
T
211
3T
211
T
T
211

Figura 66. Cantidad total de prendas por hora para un médulo de produccion de

3 operarios.

3.11 Restricciones y datos encontrados en la empresa

Todas las areas de la empresa no se pueden mover debido a que se

encuentra en un galpén y no permite ampliar el espacio.

El Proceso de bordado se lo realiza fuera de la empresa por un tercero.

No existe lineas especificas para cada tipo de producto, cada linea puede
realizar cualquiera de los productos.

Se recepta todo el corte en produccién sin importar la cantidad y se realiza

a comodidad del operario.

El producto terminado se obtiene al final de la jornada laboral mas no por

horas de trabajo.

Corte envia de 150 a 205 piezas de produccion maximo.

A los operarios se les paga por prenda mas no por jornada laboral.
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4 Capitulo IV. Propuesta de mejora en la empresa

4.1 Hallazgos encontrados

o Las cargas de trabajo en el area de produccion tiene una mala distribucion

causando una menor productividad y un mayor tiempo de fabricacion.

o No se han realizado tomas de tiempos hace mas de 2 afios por lo cual
cuando se la realizo la toma de tiempos se encontrd que sus tiempos de

produccién son menores que hace 2 afos.

o Posee una mala distribucion de areas y departamentos ocasionando
grandes recorridos los cuales aumentan los tiempos de ciclo de los

diferentes productos.

o No poseen un plan de mantenimiento preventivo de la maquinaria solo

correctivo lo que ocasiona posibles paras en la produccion.

o No posee sillas ergonémicas ni una buena ventilacion para el personal

de confeccion por lo que puede generar enfermedades laborales a futuro.

4.2 Generacion de alternativas para aumentar la productividad

La soluciéon principal del presente trabajo es el mejoramiento de la linea de
produccion por medio de un correcto balanceo de linea con los tiempos tomados
y realizando un proceso en linea generando el producto terminado por hora de
trabajo.

421 Toma de tiempos actuales para la fabricacion de blusas sencillas.

En la figura 67 en color amarillo se puede apreciar el tiempo de fabricacién que
la empresa tiene que es de 286.20 seg equivalente a 4.77 minutos y en color
azul se encuentra el tiempo de fabricacion al tomar los tiempos de cada proceso
el cual es de 227.37 seg que equivale a 3.79 min es decir los tiempos han

disminuido en 0,98 minutos desde que la empresa tomo los tiempos.
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Fecha analisis |16 de abril del 2018 Numero del
Proceso Fabricacion de blusa sencilla Hoja de toma de tiempos proceso N/A
Hora del
. 8:00- 12:00 Observador
analisis
Esteban Davila
Tiempo
No. Actividad empresa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Tiempo promedio Tiempo final |Maquinaria
(seg)
1{Unir hombro 16,80 11,82| 10,08| 9,09) 8,09 902 11,1 1112 901 11 11,57 10,19 12,43 overlock
2|Collarete cuello y etiqueta 48,00 4541 41,26| 34,46 33,36| 39,61| 43,4| 34,07 40,61 36 37,46 38,59 47,08 Recubridora
3|Unir hombrox 2 18,00 14,11] 15,25| 13,25| 14,85 14,04) 14,38) 14,32| 13,86) 13 141 14,07 17,16 Overlock
4|Rematar cuello 11,40 6,6 52| 538 7| 58 65 72| 58|64 7,35 6,63 7,96 recta
5|Pegar mangas 48,000 35,4 33,4 34,6/ 378 345 357 33,7 34,6 35 35,7 35,49 43,3 overlock
6|Cerrar costados 54,00 35,4 439] 379] 443 402 415 39,2] 434| 38 40,3 4144 50,5568 [Overlock
7|Recubrir mangas 48,00 22,1 251 21,9 2L,2| 21,6/ 19,5 24,8 21,9 23 22,4 22,8 27,82 Recubridora
ir bajas 42,000 17,7 179 185/ 178 18,2| 169 16,3 185| 18] 16,3 17,26 21,06 Recubridora
TIEMPO de ciclo (seg) 286,20 TIEMPO de ciclo (seg) 227,37
TIEMPO de ciclo {min) 4,77 TIEMPO de ciclo (min) 3,79

Figura 67. Toma de tiempos actuales para la fabricacion de blusa sencilla.

4.2.2 Cantidad de blusas sencillas que se pueden fabricar en un modulo
de produccion con 2 operarios con los tiempos tomados.

En la figura 68 se aprecia el nUmero de blusas sencillas que se pueden fabricar

en el médulo de produccién con 2 operarios con los tiempos actuales el cual es

32 blusas por hora a diferencia de la cantidad de blusas que se puede fabricar

con los tiempos de la empresa los cuales son 26 blusas por hora mejorando en

6 blusas mas por hora.

Fabricacion de blusa sencilla
. o ” - Tiempo -
L tiempos de  [Produccion por  |Preduccién por| Requerimiente de . .. |Requerimiente por
No. actividades L. . ) requerido Maquinaria L.
produccién  |hora dia Produccion maquina
por hora
1 Unir hombros x1 12,43 289,62 2316,98 0,11 6,56|overlock 65,15
2 Collarete cuello y pegar etiqueta 47,08 76,47 611,72 0,41 24,85|recubridora 50,65
3 Unir hombros x2 17,16 209,79 1678,32 0,15 9,06|overlock
4 Rematar cuello 7,96 452,26 3618,09 0,07 4,20|recta 4,20
5 Pegar mangas 43,3 83,14 665,13 0,38 22,85|overlock
[ Cerrar Costados 50,5568 71,21 569,66 0,44 26,68|overlock
7 Recubrir mangas 27,82 129,40 1035,23 0,24 14,68|recubridora
8 Recubrir bajos 21,06 170,94 1367,52 0,19 11,12|recubridora
total tiempo de ciclo 227,37
numero de operarios 2
tiempo/dia 28800
produccion normal dia 253,34
numero de camisetas por hora 32

Figura 68. Cantidad de blusas sencillas que se pueden fabricar en un médulo de

produccion con 2 operarios.

4.2.3 Balance del modulo de produccion con 2 operarios para la
fabricacion de blusas sencillas con los tiempos tomados.
En la figura 69 se aprecia el balanceo de linea y la distribucion de cada carga a

los operarios con los tiempos actuales para cada proceso.
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Balance de linea para 2 operarios en la fabricacion de blusa sencilla
. numero de . : numero de i : =
No. actividades i operarios tiempo i operario tiempo maquina
piezas piezas

1 Unir hombros x1 32 1 6,56 overlock
2 Collarete cuello y pegar etiqueta 32 2 24,85 recubridora
3 Unir hombros x2 32 1 9,06 overlock
4 Rematar cuello 32 1 4,2 recta
5 Pegar mangas 26 1 18,56 6 2 4,28 overlock
6 Cerrar Costados 26 1 21,67 6 2 5 overlock
7 Recubrir mangas 32 2 14,68 recubridora
8 Recubrir bajos 32 2 11,11 recubridora

Figura 69. Balance del mdédulo de produccion con 2 operarios para la fabricacion

de blusa sencilla.

El tiempo que le toma al operario 1 en realizar todas sus actividades designadas
en 60.05 minutos y al operario 2 le toma realizar todas sus actividades
designadas en 59.92 minutos para una produccion de 32 blusas sencillas por
hora.

424 Simulacion del médulo de produccion con 2 operarios para la
fabricacién de blusa sencilla con los tiempos tomados
En la figura 70 se observa la simulacién del médulo de produccion con dos
operarios aplicando el balance con los tiempos tomados para la fabricacién de
blusa sencilla en el cual se mejord la produccién de 195 blusas sencillas en
34.216 segundos que equivale a 9 horas 30 con 1 hora de descanso, a 200
blusas sencillas en 27.189 segundos que equivale a 7 horas 30 minutos con 1
hora de descanso demostrando una mejora notable al logré cumplir con la

produccion maxima que corte nos envia en 2 horas menos.
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SRS

unir hombros 25 overlock25

Recubrir bajos25

recubridora25 ‘
control de calidad25 v =g

Source25

. 25

Figura 70. Simulacion del médulo de produccién con 2 para la fabricacion de

blusas sencillas con los tiempos tomados.

4.2.5 Cantidad de recorrido, tiempo de espera, tiempo de ocio y cantidad
producida
4.2.5.1 Cantidad de recorrido, tiempo de ocio del moédulo de produccion
con 2 operarios con los tiempos tomados
En las figuras 71, 72, 73 por medio de los dashboard que nos proporciona el
flexsim podemos ver cuanto recorrido realiza el médulo de produccion de 2
operarios con los tiempos tomados; y asi mismo cuanto tiempo de ocio tiene este

modulo.

Total Travel

Operatorl 9359
Operator2 4336

Figura 71. Recorrido total de los operarios tiempos tomados.

De acuerdo a la imagen 71 podemos observar que el operario 1 recorre 938.9
metros por jornada laboral en cambio el operario 2 recorre 433.6 metros por
jornada laboral, lo que equivale a que el mddulo de produccién tenga un recorrido
total de 1.372,5 metros.
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. porcentaje tiempo de ocio
Htiempo de ocio [travel loaded Cltravel empty
Operatorl Operator?

29.7% 26.1%

Figura 72. Porcentaje de ocio con los tiempos tomados.

Dpnrcenta'e de trabajo
Cltravel loaded [ltiempo ocio [travel empty
] al
Operatorl 42.8% |
Operator? 45.4% I

Figura 73. Porcentaje de trabajo con los tiempos tomados.

En las figuras 72, 73 podemos observar los tiempos en que los operarios se
encuentran trabajando y en ocio el cual para el operario 1: el 42.8% se encuentra

en maguina el 27.5 % se encuentra en movimiento y el 29.7% en tiempo de ocio.

En cambio para el operario 2: el 45.4% se encuentra en maquina, el 28.5% en

movimiento y el 26.1% en tiempo de ocio.

Por lo cual el modulo de produccion tiene un porcentaje de produccion en
maquina total de: 88.2%; un porcentaje en movimiento total de: 56%; y un

porcentaje total de tiempo ocio de 55.7 %.

Esto se lo realiza en una jornada laboral de 27.189 segundos es decir en 7 horas

30 minutos con 1 hora de descanso para producir 200 blusas sencillas.

4.2.5.2 Tiempo de espera de los procesos con los tiempos tomados
En las figuras 74, 75 se puede apreciar el tiempo de espera de un proceso con

relacion a otro en el mdédulo de produccién de 2 operarios con los tiempos
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tomados; lo que no ayuda a detectar los procesos con mayor tiempo de espera,

en este caso se encuentra al inicio de la produccion como es el proceso de

collarete cuello (833.7seg que equivale a 13.9 min) y en los procesos de mayor

tiempo como son pegar mangas (886.5 seg que equivale a 14.8 min) y cerrar

costados (478.9 seg que equivale a 7.98 minutos) en una jornada laboral de en

27.189 segundos que equivale a 7 horas 30 minutos con 1 hora de descanso.
tiempo de espera

EIMinimum Staytime ClAverage Staytime
0 200 400 600 800

unir hombro

collarete cuello

unir hombros 2

Rematar cuello

pegar mangas

pegar mangas 2

=
=
=
cerrar costados [N
=
—

cerrar costados2

Recubrir mangas

Recubrir bajos

Figura 74. Tiempo de espera de los procesos con los tiempos tomados

histograma.
tiempo de espera
Minimum S5taytime Average Staytime

unir hombro 04 2556
collarete cuello 1.5 833.7
unir hombros 2 146.6 271.0
Rematar cuello 743 1111
pegar mangas 0.0 886.5
pegar mangas 2 1.0 395
cerrar costados 3259 478.9
cerrar costados2 0.0 04
Recubrir mangas 06 ri
Recubrir bajos 0.0 101.1

Figura 75. Tiempo minimo y promedio de espera de los procesos con los tiempos

tomados.
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4.2.5.3 Cantidad de blusas sencillas producida por proceso con los
tiempos tomados

En la figura 76 se aprecia la cantidad de blusas sencillas producidas con los
tiempos tomados por cada tipo de proceso para un modulo de 2 operarios, en
una jornada laboral 27.189 segundos que equivale a 7 horas 30 minutos con 1
hora de descanso.

Como se puede apreciar se obtiene 26.5 prendar realizadas por hora de acuerdo
a cada operacion para una jornada de 7 horas 30 minutos la cual incluye 1 hora
de descanso y en solo tiempo de proceso se obtiene 30.7 prendas realizadas por
hora para un total de 200 prendas en 6 horas 30 minuto.

contenido
Total Input Total Output Qutput per Hour

unir hombro 200.0 2000 26.5
collarete cuello  200.0 2000 26.5
unir hombros 2 200.0 2000 26.5
Rematar cuello  200.0 200.0 26.5
pegar mangas 152.0 152.0 201
pegar mangas 2 48.0 48.0 6.4

cerrar costados 152.0 162.0 201
cerrar costados?2 48.0 48.0 6.4

Recubrir mangas 200.0 200.0 26.5
Recubrir bajos 200.0 200.0 26.5

Figura 76. Cantidad total de prendas por hora con los tiempos tomados.

4.2.6 Tabla de comparacion simulacién actual simulacién mejora
En la figura 77 se aprecia las mejoras obtenidas al realizar la simulacién del
modulo de produccion con 2 operarios, con la nueva toma de tiempos y el nuevo

balanceo se obtuvo las siguientes mejoras:

e Disminucion del tiempo de fabricacion de 4.77 minutos a 3.79 minutos lo

gue equivale a 0.98 minutos menos.

e Disminucién en el tiempo total de fabricacién el cual se redujo de 8 horas

30 minutos a 6 horas 30 minutos teniendo una mejora de 2 horas menos.
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e Mayor produccion por hora el cual paso de ser 23 blusas sencillas por
hora a 31 blusas sencillas por hora, produciendo 8 blusas sencillas mas

por hora.

e Disminuciéon en el tiempo de espera por procesos en los procesos de
mayor tiempo como son: collarete cuello (de 17.7 min a 13.9 min), pegar
mangas (de 17.4 min a 14.8 min) y un aumento en el proceso de cerrar

costados (de 7 min a 7.98 min).

e Disminucién del tiempo de ocio de los operarios (de 56.60% a 55.70% con
relacion al 200 % entre 2 operarios) lo que equivale a la disminucion del

28,3% a 27.85% con relacion al 100% por cada operario.

. .
i i
Datos simulacion actual: Datos simulacion mejora
Tiempo de fabricacisn 4,77 min ] 286,2 seg Tiempo de fabricacidn 3,79 min ] 227,37 seg
Tiempo total de fabricacién 8 horas 30 minutos | 30600 seg Tiempo total de fabricacién 6 horas 30 min | 23400
Prendas por hora 23 i Prendas por hora 31
Total de prendas 195 3 Total de prendas 200
Recorrido operario 1 771,9 metros | Recorrido operario 1 938,9
Recorrido operario 2 336 metros i Recorrido operaric 2 433,6
Recorrido total 1107,9 metros ! Recorrido total 1372,5
Porcentaje de trabajo operario 1 42,1% en maguina i 29% en movimiento Porcentaje de trabajo operario 1 42,8% en maguina i 27,5% en movimiento
Porcentaje de ocio operario 1 29% ] Porcentaje de ocio operario 1 29,7%
Porcentaje de trabajo operario 2 44,3% en maquina | 27,9% en movimiento Porcentaje de trabajo operario 2 45,4% en maquina | 28,5% en movimiento
Porcentaje de ocio operario 2 27,70% | Porcentaje de ocio operario 2 26,10%
Porcentaje total de trabajo modulo de 2 86,4 en maquina 3 56,9 en movimiento Porcentaje total de trabajo modulo de 2 | 88,2 en maquina 3 56% en movimiento
Porcentaje total de ocio modulo de 2 56,60% i Porcentaje total de ocio modulo de 2 55,70%
tiempo de espera por proceso | tiempo de espera por proceso
Collarete cuello [ 17,7 min 1067 seg Collarete cuello | 833,7 seg
Pegar mangas | 1namin 1048 seg Pegar mangas 886,5 seg
cerrar costados T 451 seg cerrar costados 478,9 seg

Figura 77. Datos simulacién actual vs simulacion mejora médulo de 2 operarios.

4.2.7 Cantidad de blusas sencillas que se pueden fabricar en un médulo
de produccién de 3 operarios con los tiempos tomados.

En la figura 78 se aprecia el nUmero de blusas sencillas que se pueden fabricar

en el mdédulo de produccién de 3 operarios con los tiempos tomados el cual es

48 blusas por hora a diferencia de la cantidad de blusas que se puede fabricar

con los tiempos de la empresa los cuales son 39 blusas por hora mejorando en

9 blusas mas por hora.
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Fabricacion de blusa sencilla
; 03 wa - Tiempo -
L. tiempos de  |Produccién por  |Produccién por| Requerimiento de . . . |Requerimiento por
No. actividades . ) ) requerido Maquinaria L.
produccién  'hora dia Produccion maquina
por hora
1 Unir hombros x1 12,43 289,62 2316,98 0,16 9,84|overlock 97,73
2 Collarete cuello y pegar etiqueta 47,08 76,47 611,72 0,62 37,27|recubridora 75,97
3 Unir hombros x2 17,16 209,79 1678,32 0,23 13,59|overlock
4 Rematar cuello 7,96 452,26 3618,09 0,11 6,30|recta 6,30
5 Pegar mangas 43,3 83,14 665,13 0,57] 34,28|overlock
6 Cerrar Costados 50,5568 71,21 569,66 0,67 40,02|overlock
7 Recubrir mangas 27,82 129,40 1035,23 0,37] 22,02|recubridora
8 Recubrir bajos 21,06 170,94 1367,52 0,28 16,67 |recubridora
total tiempo de ciclo 227,37
numero de operarios 3
tiempo/dia 28800
produccion normal dia 380,00
numero de camisetas por hora 48

Figura 78. Cantidad de blusas sencillas que se pueden fabricar en un médulo de

produccién de 3 operarios con los tiempos tomados.

4.2.1 Balance del moédulo de produccién con 3 operarios para la
fabricacion de blusas sencillas con los tiempos tomados.

En la figura 79 se aprecia el balanceo del médulo de produccion con 3 operarios

y la distribucion de cada carga a los operarios con los tiempos actuales para

cada proceso.

Balance de linea para 3 operarios en la fabricacion de blusa sencilla
. numero de i . numero de . . .
No. actividades . operarios tiempo . operario tiempo magquina
piezas piezas

1 Unir hombros x1 48 1 9,84 overlock
2 Collarete cuello y pegar etiqueta 48 2 37,27 recubridora
3 Unir hombros x2 48 1 13,59 overlock
4 Rematar cuello 48 3 6,30 recta
5 Pegar mangas 36 1 25,71 12 3 8,57 overlock
6 Cerrar Costados 12 1 10,01 36 3 30,015 |overlock
7 Recubrir mangas 12 2 5,6 36 3 16,5 recubridora
8 Recubrir bajos 48 2 16,67 recubridora

Figura 79. Balance del médulo de produccion con 3 operarios para la fabricacion.

El tiempo que le toma al operario 1 en realizar todas sus actividades designadas
en 59.15 minutos, al operario 2 le toma realizar todas sus actividades designadas
en 59.54 minutos y al operario 3 le toma realizar todas sus actividades

designadas 61.39 minutos para una produccién de 48 blusas sencillas por hora.



83

souelado ¢ ered sopewo) sodwal) SO| U0 e|[Iouas Bsn|g ap UQID23JU0d ap 0S8201d INSA "T'6. einbi4

1160bo g6 ASjol Sa16a9qO sy T 0beLstio SA'TT Wi
16Wwbo ge AgjoL 9ale@9qo bsis 3 obelsuoz 858'3%¢ WL
Liswbo |egq 00’38 Wil

te'se Wiy TAT'SNS W SR 58'98 WU Ter'ess Wi T8Y'TS Wi
2'eg Wi TA'33 WU T'A¢ Wi (o) ST W 38'AT Wiy TT'S8 Wiy 0'AY Wiy
Lnsvioe © T 1n8102 : T
LNBVIo2 © T : :
Lns1oz : T Lnsuoe T Lrevioz : T Lnsvoz © T Lnsvoz : T : :
: " . SLaL10 TA ObsLsLioSA T obetsLio s
obsisiio T ObsLsLi0: 5 obetsLio:3 obsLsLio: 3 ObetaLio:TA 3 ob TA3
WVG: 0A6LIOCK WYG:LecnpLiqols NV G: 0ABLIOCK WVO: Leciy WVG: onsLIOCK NVG: oneLIoCK WvG: L6cnpLIgoLs| WvG: LecnpLiqoLy
S0¢ biesse Lc: te'sewiy 1C: TAT'HSWIL 1C: eS'RT¢ WU 1C: S8'ag WM 1C: TovesgwIL 1C: T8 TS WiV 1c: ToTeewiy 1C: \e'eg Wiy
Q efdners
_ biess2 g6 colge I toEEo T crielo+ 3 cnejjo [WENE €02{9qo2 w9auBg2 psloz s1g9q
6cebciou ge oL UIL powpLo .
[ 1QU g Collsiete nNUIL poLup| [PCIVETETS be8sL celgL BecnpuL LeCrpiL cousLo] g6
X X =
ﬁ l1wes
B9|9UCE G6
AV 4
_ — ~z
1 D6WIUGY qIIug: TR
biws bLoBLsws gisuo D6WIUGY 26WINT|: A\0' AR f6LINIgo
p : wsceuswieufo brogncro
bLOAGQOLQE WILELIT pIneg22sucl||92 DEWSLQs We2ng|:3083 Vi 16UL qNCE
ouenesaimse ﬂ ~ RN

OLg6U62 261WIUT|62

COWfLO| g6 p|n29226WCl||9

bloceze:  B|n2ge 26uCH||g2 D96 : 58\00\5078

solelsado ¢ eied sopewol sodwall SO| UOD B[|IDUSS BSN|( 8P UQIJI8JU0D 3P 0S820Iid INSA 22V



84

4.2.3 Simulacién del modulo de produccion con 3 operarios para la
fabricacién de blusa sencilla con los tiempos tomados.
En la figura 80 se observa la simulacion del médulo de produccion con tres
operarios aplicando el balance con los tiempos tomados para la fabricacion de
blusa sencilla en el cual se mejord la produccién de 195 blusas sencillas en
24.879 segundos es decir en 6 horas 54 minutos con una hora de descanso, a
204 blusas sencillas en 20.268 segundos que equivale a 5 horas 37 minutos con
1 hora de descanso demostrando una mejora notable al logré cumplir con la

produccién maxima que corte nos envia en 1 horas 16 minutos menos.

: T
reciald Y Dispatcher20

pegar mangas 2

‘overlo 18

Ny

Source18 Dispatcher19

NicnatnharlQ

Figura 80. Simulacion de la linea de produccién con los tiempos tomados.

4.2.4 Cantidad de recorrido, tiempo de espera, tiempo de ocio y cantidad

producida

4.2.4.1 Cantidad de recorrido y porcentaje de tiempo de ocio del médulo
de produccion con 3 operarios con los tiempos tomados

En las figuras 81, 82, 83 por medio de los dashboard que nos proporciona el

flexsim podemos ver cuanto recorrido realiza el modulo de produccion de 3

operarios con los tiempos tomados; y asi mismo cuanto es el porcentaje de

tiempo de ocio que tiene este maédulo.
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Total Travel

Operatorl! 7034
Operator2 421.0
Operatord 563.5

Figura 81. Recorrido total de los operarios tiempos tomados.

De acuerdo a la imagen 81 podemos observar que el operario 1 recorre 703.4

metros por jornada laboral, el operario 2 recorre 421.0 metros por jornada laboral

y el operario 3 recorre 563.5 metros por jornada laboral; lo que equivale a que

el médulo de produccién tenga un recorrido total de 1.687,9 metros.
Porcentaje tiempo de ocio

Htiempo de ocio [travel loaded [offset travel
Operatorl Operator2 Operator3

22.3% 33.3% 23.9%

A W A

Figura 82. Porcentaje del tiempo de ocio de los operarios.

orcentaje de trabajo
Cltravel loaded [Cltiempo de ocio [ travel empty
] al

Operatorl 29.9%
Operator?2 36.6%
Operatord 34.4%

Figura 83. Tiempo de trabajo de los operarios.

En las figuras 82, 84 podemos observar los tiempos en que los operarios se
encuentran trabajando y en ocio el cual para el operario 1: el 29.9% se encuentra

en maquina el 47.8% se encuentra en movimiento y el 22.3% en tiempo de ocio.
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Para el operario 2: el 36.6% se encuentra en maquina, el 30.1% en movimiento

y el 33.3% en tiempo de ocio.

Mientras que para el operario 3: el 34.4% se encuentra en maquina, el 41.7 %

en movimiento y el 23.9% en tiempo de ocio.

El modulo de produccion tiene un porcentaje de produccion con relacion al 300%
debido a que el modulo es de 3 operarios en maquina total de: 100.9%; un
porcentaje en movimiento total de: 119.6%; y un porcentaje total de ocio de
79.5%.

Por lo cual el porcentaje de produccién en relacion al 100% del médulo de
produccioén de blusas sencillas con 3 operarios tiene un porcentaje de: 33.6%
en maquina; 39.87% en movimiento; y 26.5% de ocio.

Esto se lo realiza en una jornada laboral de en 20.268 segundos que equivale a
5 horas 37 minutos con 1 hora de descanso, para una produccién de 204 blusas

sencillas.

4.2.4.2 Tiempo de espera de los procesos con los tiempos tomados

En las figuras 85, 86 se puede apreciar el tiempo de espera de un proceso con
relacion a otro en el médulo de produccién de 3 operarios con los tiempos
tomados; lo que no ayuda a detectar el proceso con mayor tiempo de espera; en
este caso los procesos con mayor tiempo de espera son: cerrar costados (1693.3
seg que equivale a 28.2 min), y collarete cuello + etiqueta (1039.8 seg que
equivale a 17.33 min), en una jornada laboral de 20.268 segundos que equivale
a 5 horas 37 minutos con 1 hora de descanso.



87

tiempo de espera
BEMinimum Staytime Average Staytime
0 500 1000 1500

unir hombro 1

—

collarete cuello y etiqueta

unir hombra 2 \:|

rematar cuello

pegar mangas

—

pegar mangas 2

cerrar costados

cerrar costados 2
recubrir mangas

recubrir mangas 2

recubrir bajos |:|

Figura 85. Tiempo de espera de los procesos con los tiempos tomados.

tiempo de espera
Minimum Staytime Average Staytime

unir hombro 1 01 3408
collarete cuello y etiqueta 0.1 1039.8
unir hombro 2 04 104.3
rematar cuello 0.2 0.3
pegar mangas 2316 8749
pegar mangas 2 203.8 3855
cerrar costados 0.0 1693.3
cerrar costados 2 5023 6295
recubrir mangas 0.0 0.0
recubrir mangas 2 04 6768
recubrir bajos 0.0 441

Figura 86. Tiempo minimo y promedio de espera de los procesos con los tiempos

tomados.

4243 Cantidad de blusas sencillas producida por proceso con los
tiempos tomados

En la figura 87 se aprecia la cantidad de blusas sencillas producidas con los

tiempos tomados por cada tipo de proceso para un modulo de 3 operarios, en

una jornada laboral 20.268 segundos que equivale a 5 horas 37 minutos con 1

hora de descanso.

Como se puede apreciar se obtiene 36.2 prendar realizadas por hora de acuerdo

a cada operacion para una jornada de 5 horas 37 minutos la cual incluye 1 hora
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de descanso y en solo tiempo de proceso se obtiene 44 prendas realizadas por

hora para un total de 204 prendas en 4 horas 37 minuto.

Total Input Total Qutput OQutput per Hour

contenido
unir hombro 1 204.0 204.0
collarete cuello y etiqueta 2040 204.0
unir hombro 2 204.0 204.0
rematar cuello 204.0 204.0
pegar mangas 156.0 156.0
pegar mangas 2 438.0 438.0
cerrar costados 438.0 438.0
cerrar costados 2 156.0 156.0
recubrir mangas 1660 1660
recubrir mangas 2 458.0 458.0
recubrir bajos 204.0 204.0

Figura 87. Cantidad total de prendas por hora con los tiempos tomados.

425 Tablade comparacion simulacion actual simulacién mejora

36.2
36.2
36.2
36.2
2T
8.5

8.5

27T
27T
8.5

36.2

En la figura 88 se aprecia las mejoras obtenidas al realizar la simulacion del

modulo de produccién con 3 operarios, con la hueva toma de tiempos y el nuevo

balanceo se obtuvo las siguientes mejoras:

gue equivale a 0.98 minutos menos.

Disminucion del tiempo de fabricacion de 4.77 minutos a 3.79 minutos lo

¢ Disminucién en el tiempo total de fabricacién el cual se redujo de 5 horas

54 minutos a 4 horas 37 minutos teniendo una mejora de 1 hora con 16

minutos menos.

e Mayor produccion por hora el cual paso de ser 33 blusas sencillas por

hora a 44 blusas sencillas por hora, produciendo 11 blusas sencillas mas

por hora.

e Disminucién del tiempo de ocio de los operarios (de 80.40% a 79.50% con

relacion al 300 % entre 3 operarios) lo que equivale a la disminucion del

(26.8% a 26.5% ) con relacién al 100% por cada operario.
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Aumento en el tiempo de espera por procesos en los procesos de mayor

tiempo como son: cerrar costados (de 20.3 min a 28.2 min), y collarete

cuello + etiqueta (de 15.72 min a 17.33 min).

Cabe recalcar que el aumento de tiempo de espera en los procesos que mayor

tiempo toma su fabricacion se debe a que se realiza un mayor nimero de blusas

sencillas en un menor tiempo, y también se realiz6 una reubicacion de la

maquinaria en el médulo de produccién de 3 operarios para que el flujo del

material en operaciones que necesitan de cambio de maquinaria sea mas fluido.

Datos simulacion actual

Datos simulacion mejora

Tiempo de fabricacion 4,77 min 286,2 seg Tiempo de fabricacién 3,79 min 227,37 seg
Tiempo total de fabricacidn 5 horas 54 minutos 21279 Tiempo total de fabricacidn 4 horas 37 min 16668
Prendas por hora 33 Prendas por hora 44
Total de prendas 135 Total de prendas 204
Recorrido operario 1 539,3 metros Recorrido operario 1 7034
Recorrido operario 2 488,8 metros Recorride operario 2 421
Recorrido operario 3 487,5 Recorrido operario 3 563,5
Recorrido total 1515,6 metros Recorrido total 1372,5
Porcentaje de trabajo operario 1 44% en maquina | 35,8% en movimiento Porcentaje de trabajo operario 1 29,9% en maguina [ 47,8% en movimiento
Porcentaje de ocio operario 1 20,2% Parcentaje de ocio operario 1 22,3%
Porcentaje de trabajo operario 2 46,8% en maguina | 13,2% en movimiento Porcentaje de trabajo operario 2 36,6% en maguina [30,1% en movimiento
Porcentaje de ocio operario 2 40% Parcentaje de ocio operario 2 33,30%
Porcentaje de trabajo operario 3 30,7% en maguina | 49,1% en movimiento Porcentaje de trabajo operario 3 34,4% en maguina [41,7% en movimiento
Porcentaje de ocio operario 3 20,2% Porcentaje de ocio operario 3 23,9%
Porcentaje total de trabajo modulo de 3 |121,5% en maguina| 98,1% en movimiento | Porcentaje total de trabajo modulo de 2 [100,9% en maguinafl13,6% en movimientol
Porcentaje total de ocio modulo de 3 80,40% Porcentaje total de ocio modulo de 2 79,50%
tiempo de espera por proceso tiempo de espera por proceso
Cerrar costados 20,3 min. 1219,3 seg Cerrar costados 1693,3 seg
Collarete cuello + etiqueta 15,72 min 943,6 seg Collarete cuello + etigueta 1039,8 seg

Figura 88. Datos simulacién actual vs simulacion mejora médulo de 3 operarios.

4.2.6 Tomadetiempos actuales paralafabricacion de camisetas sencillas.

En la figura 89 en color amarillo se puede apreciar el tiempo de fabricacion que

la empresa tiene que es de 345.60 seg equivalente a 5.76 minutos y en color

azul se encuentra el tiempo de fabricacion con la toma de tiempos que se

realizaron en base a cada proceso el cual es de 285.23 seg que equivale a 4.75

min es decir los tiempos han disminuido en 1.01 minutos desde que la empresa

tomo los tiempos.
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Fecha Numero del |

T
|
i .
Proceso | Fabricacion de camiseta sencilla Hoja detoma de tiempos analisis |- de abril del 2018 | o /A
1 Hora del  |8:00 - 12:00 Observador !Esteban Dévila
Tiempo i
No. Actividad empresa| 1 2 i 3 4 5 6 7 8 9 10 |Tiempo promedio Tiempo final EM: naria
(seg) : |
1{Unir hombros 28,20/ 18,70 19,60 20,8 | 20,2 | 21,6 | 18,6 | 18,9 | 19,4 | 19,7 [ 20,24 19,81 24,17 iOVErlm:k
2|Preparar cuellos 11,40 8,7 9,3 ! 88 8,9 9,3 8,9 9,2 | 9.15 | 8.6 8,5 8,95 10,92 EOvErInck
3|Pegar cuello 54,00 40,3 | 41,2 E 41,4 | 42,6 | 40,6 | 42,3 | 41,7 | 40,2 | 41,7 | 40,6 41,26 50,34  iOverlock
4|Pegar tirilla + etiqueta 60,00| 47,60 | 48,901 48,30 | 47,80| 46,30 | 47,50 | 47,90| 48,30 | 46,20| 46,70 47,55 57,06  |Tirilladora
5|Pegar mangas 48,00 354| 33,4, 34,6| 37,8 345 357 33,7| 346 354 357 35,49 43,3 EOVEHDCR
6[Cerrar costados 54,00) 39,4| 43,9) 37,8 44,3 40,2| 41,5 35,2 43,4 382 403 41,44 50,5568 iOVErluck
7|Recubrir mangas 48,00| 22,1 25,1i 21,8 21,2 21,6 19,5 24,8 21,9| 22,6/ 224 22,8 27,82 Recubridora
BlRecubrir bajos 42,000 17,7| 17,9 185 178 182 169 163| 185 176 163 17,26 21,06 |Recubridora
|TIEMFO de ciclo (seg) 345,60 1 TIEMPO de ciclo (seg) 285,23 :
|TIEMPO de ciclo (min) 5,76 i TIEMPO de ciclo (min) 4,75

Figura 89. Toma de tiempos actuales produccion de camisetas sencillas.

4.2.7 Cantidad de camisetas sencillas que se pueden fabricar en un
maodulo de produccidn con 2 operarios con los tiempos tomados.
En la figura 90 se aprecia el nUmero de camisetas sencillas que se pueden
fabricar en el modulo de produccién con 2 operarios con los tiempos actuales el
cual es 25 camisetas por hora a diferencia de la cantidad de blusas que se puede
fabricar con los tiempos de la empresa los cuales son 21 blusas por hora

mejorando en 4 blusas mas por hora.

Fabricacion de camiseta sencilla
. o - o, Tiempo L,
. tiempos de |Produccién ! Produccién | Requerimiento . . . |Requerimiento
No. actividades o, ¢ ) ) requerido | Maquinaria ..
produccion |por hora i pordia de Produccion por magquina
l por hora
1 Unir hombros 24,17 148,94; 1191,56 0,17 10,17|Overlock 75,43
2 Preparar cuellos 10,92 329,67! 2637,36 0,08 4,59|0verlock 20,56
3 Pegar cuello 50,34 71,51) 572,11 0,35 21,18|0Overlock
4 Pegar tirilla + etiqueta 57,06 63,095 504,73 0,40 24,01|Tirilladora 24,01
5 Pegar mangas 43,3 83,14! 665,13 0,30 18,22|0verlock
6 Cerrar costados 50,5568 71,21 569,66 0,35 21,27|0verlack
7 Recubrir mangas 27,82 129,40, 1035,23 0,20 11,70|Recubridara
8 Recubrir bajos 21,06 170,945 1367,52 0,15 8,86|Recubridora
total tiempo de ciclo 285,23 i
numero de operarios 2 i
tiempo/dia 28800 |
1
produccion normal dia 201,94 !
numero de camisetas por hora 25 |

Figura 90. Cantidad de blusas que se pueden fabricar en un médulo de 2

operarios con los tiempos tomados.

4.2.8 Balance del médulo de fabricacion con 2 operarios fabricacion de
blusas sencillas con los tiempos tomados.

En la figura 91 se aprecia el balanceo de linea y la distribucién de carga de

trabajo para el médulo de produccidon con 2 operarios con los tiempos actuales

para cada proceso.
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Balance de linea para 2 operarios en Ia}fabricacién de camiseta sencilla
L. numero de . b numero de . . .
No. actividades . operarios | tiempo . operario tiempo maquina
piezas i piezas
1 Unir hombros 25 1 10,17 Qverlock
2 Preparar cuellos 25 2 4,59 QOverlock
3 Pegar cuello 25 2 21,18 Qverlock
4 Pegar tirilla + etiqueta 25 1 24,01 Tirilladora
5 Pegar mangas 16 1 11,38 9 2 6,84 Qverlock
6 Cerrar costados 16 1 13,61 9 2 7,66 Qverlock
7 Recubrir mangas 25 2 11,7 Recubridora
8 Recubrir bajos 25 2 8,86 Recubridora

Figura 91. Balance del mdédulo de produccion con 2 operarios para la fabricacion

de camiseta sencilla con los tiempos tomados.

El tiempo que le toma al operario 1 le toma realizar todas sus actividades
designadas en 59.17 minutos y al operario 2 le toma realizar todas sus
actividades designadas en 60.83 minutos para una produccion de 25 blusas

sencillas por hora.

4.2.9 Simulaciéon del modulo de produccion con 2 operarios para la
fabricacion de camisetas sencilla con los tiempos tomados.
En la figura 92 se observa la simulacién del médulo de produccion con dos
operarios aplicando el balance con los tiempos tomados para la fabricacion de
camiseta sencilla en el cual se mejor6 la produccion de 168 camisetas sencillas
en 34.796 segundos es decir en 9 horas 40 minutos con una hora de descanso,
a 175 camisetas sencillas en 29.831 segundos que equivale a 8 horas 17
minutos con 1 hora de descanso; demostrando una mejora notable al lograr
cumplir con la produccion diaria y producir 7 camisetas sencillas mas en 1 horas

27 min menos.
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overlock16

l Dispatcher15

Source1d

Nincsablo.ac

Figura 92. Simulacion de la linea de produccion con los tiempos tomados.

4.2.10 Cantidad de recorrido, tiempo de espera, tiempo de ocio y cantidad

producida

4.2.10.1 Cantidad de recorrido, tiempo de ocio del médulo de
produccion de camisetas sencillas con 2 operarios con los tiempos
tomados
En las figuras 93, 94, 95 por medio de los dashboard que nos proporciona
el flexsim podemos ver cuénto recorrido realiza el médulo de produccién
de camisetas sencillas con 2 operarios por medio de los tiempos tomados;
y asi mismo cuanto tiempo de ocio tiene este modulo.

Total Travel

Operatorl 3254
Operator2 330.3

Figura 93. Recorrido total de los operarios con los tiempos tomados.
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De acuerdo a la imagen 93 podemos observar que el operario 1 recorre 325.4
metros por jornada laboral en cambio el operario 2 recorre 330.3 metros por
jornada laboral, lo que equivale a que el modulo de produccion tenga un recorrido
total de 655.7 metros.

porcentaje tiempo de ocio
Htiempo de ocio [travel loaded

Cltravel empty
Operatorl Operator2

19.9% 16.1%

A A

Figura 94. Porcentaje de ocio con los tiempos tomados.

porcentaje de trabajo
Cltravel loaded Cltiempo de ocie Oltravel empty
a all

Operatorl 40.1% |
Operator2 48.9% |

Figura 95. Porcentaje de trabajo con los tiempos tomados.

En las figuras 94, 95 podemos observar los tiempos en que los operarios se
encuentran trabajando y en ocio el cual para el operario 1: el 40.1% se encuentra

en maquina el 40% se encuentra en movimiento y el 19.9% en tiempo de ocio.

En cambio para el operario 2: el 48.9% se encuentra en maquina, el 35% en

movimiento y el 16.1% en tiempo de ocio.

Por lo cual el modulo de produccion tiene un porcentaje de produccion en
maquina total de: 89%; un porcentaje en movimiento total de: 75%; y un

porcentaje total de tiempo ocio de 36%.

Esto se lo realiza en una jornada laboral de 29.831 segundos que equivale a 8

horas 17 minutos con 1 hora de descanso, para producir 175 camisetas sencillas.
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4.2.10.2 Tiempo de espera de los procesos con los tiempos tomados
En las figuras 96, 97 se puede apreciar el tiempo de espera de un proceso con
relacion a otro en el médulo de produccién de 2 operarios con los tiempos
tomados; lo que no ayuda a detectar los procesos con mayor tiempo de espera,
como son pegar mangas (811.5 seg que equivale a 13.5 min), cerrar costados
(740.3 seg que equivale a 12.3 min) y pegar cuello (712.8 seg que equivale a
11.88 minutos) en una jornada laboral de 29831 segundos que equivale a 8 horas
17 minutos con 1 hora de descanso.

tiempo de espera
EMinimurn Staytime CJaverage Staytime
0 200 400 600 800

unir hombro 1

preparar cuello

pegar cuello

Pegar etiqueta _ tirilla

pegar mangas

pegar mangas 2

i

cerrar costados

cerar costado 2

recubrir mangas

recubrir mangas2

1)

Recubrir bajos

Figura 96. Tiempo de espera de los procesos con los tiempos tomados

histograma.
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tiempo de espera
Minimum Staytime Average Staytime

unir hombro 1 0.6 3287
preparar cuello 0.3 191.3
pegar cuello 107.3 7128
Pegar etiqueta _tirilla 0.4 164.9
pegar mangas 2161 3804
pegar mangas 2 680.0 8115
cerrar costados 6845 740.3
cerar costado 2 3587 3854
recubrir mangas 0.0 430.9
recubrir mangas2 2525 3327
Recubrir bajos 0.0 921

Figura 97. Tiempo minimo y promedio de espera de los procesos con los tiempos

tomados.

42103 Cantidad de blusas sencillas producida por proceso con los
tiempos tomados

En le figura 98 se aprecia la cantidad de blusas camisetas producidas con los
tiempos tomados por cada tipo de proceso para un modulo de 2 operarios, en
una jornada laboral de 29.831 segundos que equivale a 8 horas 17 minutos con
1 hora de descanso.

Como se puede apreciar se obtiene 21.1 prendar realizadas por hora de acuerdo
a cada operacion para una jornada de 8 horas 17 minutos la cual incluye 1 hora
de descanso y en solo tiempo de proceso se obtiene 24 prendas realizadas por

hora para un total de 175 prendas en 7 horas 17 minutos.

contenido
Total Input Total Qutput Cutput per Hour
unir hombro 1 175.0 175.0 211
preparar cuello 175.0 175.0 211
pegar cuello 175.0 175.0 211
Pegar etiqueta _tirilla 175.0 175.0 211
pegar mangas 112.0 112.0 13.5
pegar mangas 2 63.0 63.0 76
cerrar costados 1120 2.0 13.5
cerar costado 2 63.0 63.0 7.6
recubrir mangas 112.0 112.0 13.5
recubrir mangas2 63.0 63.0 76
Recubrir bajos 175.0 175.0 211

Figura 98. Cantidad total de prendas por hora con los tiempos tomados.
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4.2.11 Tabla de comparacion simulacion actual simulacion mejora para la

fabricacion de camisetas sencillas

En la figura 99 se aprecia las mejoras obtenidas al realizar la simulacion del

modulo de produccién con 2 operarios, con la nueva toma de tiempos y el nuevo

balanceo se obtuvo las siguientes mejoras:

Disminucion del tiempo de fabricacion de 5.76 minutos a 4.75 minutos lo

que equivale a 1.01 minutos menos.

Disminucion en el tiempo total de fabricacion el cual se redujo de 8 horas
40 minutos a 7 horas 17 minutos logrando cumplir con la produccién diaria

en 1 hora 22 minutos menos Yy produciendo 7 camisetas sencillas mas.

Mayor produccion por hora el cual paso de ser 20 camisetas sencillas por
hora a 24 camisetas sencillas por hora, produciendo 4 camisetas sencillas

mas por hora.

Disminucion del tiempo de ocio de los operarios (de 58% a 36% con
relacion al 200 % entre 2 operarios) lo que equivale a la disminucion del

29% a 18% con relacion al 100% por cada operario.

Aumento en el tiempo de espera por procesos en los procesos de mayor
tiempo como son: cerrar costados (de 10.5 min a 12.3 min), y pegar

mangas (de 9.1 min a 13.9 min).

Cabe recalcar que el aumento de tiempo de espera en los procesos que mayor

tiempo toma su fabricacion; se debe a que se realiza un mayor numero de blusas

sencillas en un menor tiempo, y también se realiz6 una reubicacion de la

magquinaria en el modulo de produccion de 2 operarios para que el flujo del

material en operaciones que necesitan de cambio de maquinaria sea mas fluido.
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Datos simulacion actual

Datos simulacion mejora

Tiempo de fabricacién 5,76 min 345,60 seg Tiempo de fabricacién 4,75 min 285,21 seg
Tiempo total de fabricacidn 8 horas 40 minutos 31196 seg Tiempo total de fabricacidn 7 horas 17 min 26231
Prendas por hora 20 Prendas por hora 24
Total de prendas 168 Total de prendas 175
Recorrido operario 1 532 metros Recorrido operario 1 3254
Recorrido operario 2 516 metros Recorrido operario 2 330,32
Recorrido total 1048,4 metros Recorrido total 655,7
Porcentaje de trabajo operario 1 37,5% en maguina | 33,2% en movimiento Porcentaje de trabajo operario 1 40,1% en maguina| 40% en movimiento
Porcentaje de ocio operaric 1 29% Porcentaje de ocio operario 1 19,9%
Parcentaje de trabajo operario 2 41,0% en maguina | 30,3% en movimiento Porcentaje de trabajo operario 2 48,9% en maguina| 35% en movimiento
Porcentaje de oclo operario 2 28,70% Porcentaje de ocio operario 2 16,10%
Porcentaje total de trabajo modulo de 2| 78,5 en maquina | 63,5 en movimiento | Porcentaje total de trabajo modulo de 2 | 89% en maquina | 75% en movimiento
Porcentaje total de ocio modulo de 2 58,00% Porcentaje total de ocio modulo de 2 36,00%

tiempo de espera por proceso

tiempo de espera por proceso

preparar cuello 14,5 min 870,3 seg Pegar mangas 811,5 seg
cerrar costados 10,5min 632seg cerrar costados 740,3 seg
Pegar mangas 9,1 min 544,3seg pegar cuello 712,8 seg

Figura 99. Datos simulacién actual vs simulacion mejora médulo de 2 operarios.

4.2.12 Cantidad de camisetas sencillas que se pueden fabricar en un
maodulo de produccion de 3 operarios con los tiempos tomados.

En la figura 100 se aprecia el nUmero de camisetas sencillas que se pueden

fabricar en el médulo de produccién de 3 operarios con los tiempos tomados el

cual es 38 blusas por hora a diferencia de la cantidad de blusas que se puede

fabricar con los tiempos de la empresa los cuales son 32 blusas por hora

mejorando en 6 blusas mas por hora.

Fabricacién de camiseta sencilla
’ e o - Tiempo L
. tiempos de |Produccién ! Produccidn | Requerimiento i . . |Requerimiento
No. actividades . ) ) requerido | Maquinaria .
produccion |por hora por dia de Produccion por maquina
por hora
1 Unir hombros 24,17 148,94 1191,56 0,25 15,25|Overlock 113,14
2 Preparar cuellos 10,92 329,67 263736 0,11 6,89(0verlock 30,85
3 Pegar cuello 50,34 71,51 572,11 0,53 31,77|0verlock
a4 Pegar tirilla + etiqueta 57,06 63,09 504,73 0,60 36,01|Tirilladora 36,01
5 Pegar mangas 43,3 83,14 665,13 0,46 27,33|0verlock
6 Cerrar costados 50,5568 71,21 569,66 0,53 31,91|Overlock
7 Recubrir mangas 27,82 129,40 1035,23 0,29 17,56|Recubridora
8 Recubrir bajos 21,06 170,94 1367,52 0,22 13,29|Recubridora
total tiempo de ciclo 285,23
numero de operarios 3
tiempo/dia 28800
produccion normal dia 302,92
numero de camisetas por hora 38

Figura 100. Cantidad de camisetas sencillas que se pueden fabricar en un

modulo de produccion con 3 operarios con los tiempos tomados.

4.2.13Balance del moédulo de produccién con 3 operarios para la
fabricacion de camisetas sencillas con los tiempos tomados.

En la figura 101 se aprecia el balanceo del médulo de produccién con 3 operarios

para la fabricacion de camisetas sencillas y la distribucion de carga a los

operarios con los tiempos actuales para cada proceso.



98

Balance de linea para 3 operarios en la fabricacion de camiseta sencilla
. numero de . . numero de . . .
No. actividades . operarios tiempo . operario tiempo maguina
piezas piezas
1 Unir hombros 38 1 15,25 QOverlock
2 Preparar cuellos 38 2 6,89 QOverlock
3 Pegar cuello 38 2 31,77 QOverlock
4 Pegar tirilla + etiqueta 38 3 36,01 Tirilladora
5 Pegar mangas 22 1 15,82 16 3 11,51 QOverlock
6 Cerrar costados 22 1 18,47 16 3 13,44 QOverlock
7 Recubrir mangas 16 2 7.39 22 1 10,17 Recubridora
8 Recubrir bajos 38 2 13,29 Recubridora

Figura 101. Balance del mddulo de produccion

fabricacion de camisetas sencillas con los tiempos tomados.

con 3 operarios

para la

El tiempo que le toma al operario 1 le toma realizar todas sus actividades

designadas en 59.71 minutos, al operario 2 le toma realizar todas sus actividades

designadas en 59.34 minutos y al operario 3 le toma realizar todas sus

actividades designadas 60.96 minutos para una producciéon de 48 blusas

sencillas por hora.



99

‘solresado ¢ eied sopewo) sodwal So| U0D e|[Iouas B1asiWed ap UQIddajuod ap 0S320Iid INSA T TOT einbi4

116wbo g6 AgjoL gaiedyqo beiy T obelguo 3ee0s W | |
Liswbo ge AgjoL sAiledgqo bely 3 obelgloz T008'0Q WU
116wbo |69q eufls obsigciou 10799 WU
9303 WY 5703 WU T93'10 Wi STa'ee Wiy Tov'eR Wi TOA'TS Wil 8T°0\ WIU
A'RS Wiy 3'89 WU TR'\e Wiy TAL Wiy SS'35 WU S2T Wiy 0t I 0'Ta WD
. . . LNBVIO2 © T LNEvoe : T
LnB1oz : T LOBMO2 T LnsMo2 ;T [LNE/o2 - T LNBnoz : T LNBMo2 : T :
: . obeLgLio: 3 . 6L9LI0: TA obsLgLio:SA T obeLgLio:s
- obstsLio:s obeLstio:s obeLsgiio:TA 3 obeLsiio:TA 3
NY6: orsLiocK WVG: 0A6LioCK WYG: onsLioCK WYO: LiLisgoLs AVG: OABLIOCK WYG: 0A6LI0CK WYG: LecnpLIqoLy WVG: LecnpLigoLy
50T biesse Lc: az'03 W iCiusosmw L1C: Ta3 W LC: SToeem LC: Tee'sTw LC. Tateauw LC: ToATS WL 1c: gosww
biesgz gs cours powpto cnejjo _ LegaLcne|0 cozfqoz wauBge psloz coNg9q
6cebciou g6 nuiL 6baty y
K ou q I I pLebstisL - ceuIL BecnpuL LeCrpuL coupto] ge
A > o —
‘_-
jwes
psjsucs ge
el A(V
= 2]
L)V
N7
DEWSUQY qIgLIg: Te)
buws Vromrm_,tm_ gisuo DEWIUQY 261W9UI|: 83€'2 f6LWIUIq0
bLOAEQOLQE WIFLELIY CIWIRE(92 26UCI|(9 DEWSUQY WeW2NY|: 33¢0 V|W9csuswIeuro brogncro
Olqeuezqisus? _M ~ T
// 26UCl||9
L6626 UI|62
CoufLo| g6 brogncciou cawiefy o I
>Q = mh L6911 _>_ QU U J Q blocez2:  CoWIBIgR 26UCH||92 D96 : 58\06\50T8

solrelado g ered sopewol sodwal] SO| UOD B||I2USS BISSIWED 3P UQIDI3JU0D 3P 0S9201d NSA VT 21



100

4.2.14 Simulacion del médulo de produccion con 3 operarios para la
fabricacién de camiseta sencilla con los tiempos tomados
En la figura 102 se observa la simulacion del médulo de produccion con tres
operarios aplicando el balance con los tiempos tomados para la fabricacion de
camisetas sencilla en el cual se mejoro la produccién de 201 blusas sencillas en
29.157 segundos es decir en 8 horas 5 minutos con una hora de descanso, a
201 camisetas sencillas en 25.602 segundos que equivale a 7 horas 5 minutos
con 1 hora de descanso demostrando una mejora notable al logré cumplir con la

demanda diaria en 1 horas menos.

Dispatcher21

ﬁ ‘9 Dispatcher20

Source19

Dispatcher19
Figura 102. Simulacion del médulo de produccion de camisetas sencillas con 3

operarios por medio de los tiempos tomados.

4.2.15 Cantidad de recorrido, tiempo de espera, tiempo de ocio y cantidad

producida

42151 Cantidad de recorrido y porcentaje de tiempo de ocio del
maodulo de producciéon con 3 operarios con los tiempos tomados
En la figura 103, 104, 105 por medio de los dashboard que nos proporciona el
flexsim podemos ver cuanto recorrido realiza el modulo de produccion de
camisetas sencillas de 3 operarios con los tiempos tomados; y asi mismo cuanto

es el porcentaje de tiempo de ocio que tiene este modulo.
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Total Travel

Operator1 4402
Operator? 359.8
Operatord 4139

Figura 103. Recorrido total de los operarios tiempos tomados.

De acuerdo a la imagen 103 podemos observar que el operario 1 recorre 440.2
metros por jornada laboral, el operario 2 recorre 359.8 metros por jornada laboral
y el operario 3 recorre 413.9 metros por jornada laboral; lo que equivale a que

el médulo de produccién tenga un recorrido total de 1.213,9 metros.

porcentaje tlempn de ocio
ETiempo de ocio Lltravel em L":,f Ctravel loaded
Operatorl Dperatnr Operator3

20% 25.9% 23.2%

h

Figura 104. Porcentaje del tiempo de ocio de los operarios.

porcentaje de trabajo
Cltravel loaded Dtlempu de ocio [travel empty
al

Operatorl 45.3% | |
Operator2 40.4% |
Operator3 39.5% |

Figura 105. Tiempo de trabajo de los operarios.

En la figura 104,105 podemos observar los tiempos en que los operarios se
encuentran trabajando y en ocio el cual para el operario 1: el 45.3% se encuentra

en maquina el 34.7% se encuentra en movimiento y el 20% en tiempo de ocio.

Para el operario 2: el 40.4% se encuentra en maquina, el 33.7% en movimiento

y el 25.9% en tiempo de ocio.
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Mientras que para el operario 3: el 39.5% se encuentra en maquina, el 37.3 %

en movimiento y el 23.2% en tiempo de ocio.

El modulo de produccion tiene un porcentaje de produccion con relacion al 300%
debido a que el modulo es de 3 operarios en maquina total de: 125.2%; un
porcentaje en movimiento total de: 105.7%; y un porcentaje total de ocio de
69.1%.

Por lo cual el porcentaje de produccion en relacion al 100% del mdédulo de
produccién de camisetas sencillas con 3 operarios tiene un porcentaje de: 33.6%

en maquina; 39.87% en movimiento; y 26.5% de ocio.

Esto se lo realiza en una jornada laboral de 25.602 segundos que equivale a 7
horas 5 minutos con 1 hora de descanso, para una produccién de 201 camisetas

sencillas.

42152 Tiempo de espera de los procesos con los tiempos tomados

En la figura 106,107 se puede apreciar el tiempo de espera de un proceso con
relacion a otro en el médulo de produccién de 3 operarios con los tiempos
tomados; lo que no ayuda a detectar el proceso con mayor tiempo de espera; en
este caso los procesos con mayor tiempo de espera son: pegar cuello (945.7 seg
que equivale a 15.76 min), pegar mangas(777.9 seg que equivale a 12.97 min),y
cerrar costados (777.0 seg que equivale a 12.95) en una jornada laboral de

25.602 segundos que equivale a 7 horas 5 minutos con 1 hora de descanso.



tiempo de espera
EMinimum DAverage
1] 200 400

600

800

unir hombro

preparar cuello

pegar cuello3l

pegar tirilla y etiqueta

pegar mangas

pegar mangas 2

/

cerrar costados

cerrar costados2

recubrir mangas
recubir mangas 2

recubrir bajos
recubrir bajos31

w“
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Figura 106. Tiempo de espera de los procesos con los tiempos tomados

histograma.

tiempo de espera

Minimum Average

unir hombro 0.2
preparar cuello 0.1
pegar cuello31 0.0
pegar tirilla y etiqueta 0.2
pegar mangas 442 3
pegar mangas 2 679.5
cerrar costados 4418
cerrar costados2 679.4
recubrir mangas 0.0
recubir mangas 2 05
recubrir bajos 0.2
recubrir bajos31 0.0

Figura 107. Tiempo minimo y promedio de espera de los procesos con los

tiempos tomados.

451.3
2331
9457
106.2
561.2
7779
777.0
728.6
256
0.5
11.3
0.0

42153 Cantidad de camisetas sencillas producida por proceso con

los tiempos tomados

En la figura 108 se aprecia la cantidad de camisetas sencillas producidas con los

tiempos tomados por cada tipo de proceso para un modulo de 3 operarios, en

una jornada laboral 25.602 segundos que equivale a 7 horas 5 minutos con 1

hora de descanso.
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Como se puede apreciar se obtiene 28.3 prendar realizadas por hora de acuerdo
a cada operacion para una jornada de 7 horas 5 minutos la cual incluye 1 hora
de descanso y solo tiempo de proceso se obtiene 33 prendas realizadas por hora

para un total de 201 prendas en 6 horas 5 minutos.

contenido

Total Total OQutput per

Input Output Hour
unir hombro 201.0 201.0 283
preparar cuello 201.0 201.0 2813
pegar cuello3 201.0 201.0 2813
pegar tirilla y 2010 2010 283
etiqueta
pegar mangas 121.0 121.0 17.0
pegar mangas 2 80.0 80.0 11.2
cerrar costados 121.0 121.0 17.0
cerrar costados2 80.0 80.0 11.2
recubrir mangas 121.0 120.0 16.9
recubir mangas 2 80.0 80.0 11.2
recubrir bajos 120.0 120.0 16.9
recubrir bajos31 80.0 80.0 11.2

Figura 108. Cantidad total de prendas por hora con los tiempos tomados.

4.2.16 Tabla de comparacion simulacion actual simulacion mejora
En la figura 109 se aprecia las mejoras obtenidas al realizar la simulacion del
maddulo de produccion con 3 operarios, con la nueva toma de tiempos y el nuevo

balanceo se obtuvo las siguientes mejoras:

e Disminucion del tiempo de fabricacion de 5.76 minutos a 4.75 minutos lo

gue equivale a 1.01 minutos menos.

e Disminucién en el tiempo total de fabricacion el cual se redujo de 7 horas

5 minutos a 6 horas 5 minutos teniendo una mejora de 1 hora menos.

e Mayor produccion por hora el cual paso de ser 29 camisetas sencillas por
hora a 33 camisetas sencillas por hora, produciendo 4 camisetas sencillas
mas por hora.
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Disminucion del tiempo de ocio de los operarios (de 85.10% a 69.10% con

relacion al 300 % entre 3 operarios) lo que equivale a la disminucion del

(28.37% a 23.03% ) con relacion al 100% por cada operario.

Aumento en el tiempo de espera por procesos en el proceso de mayor

tiempo como es pegar cuello (de 11.53 min a 15.76 min), y disminucion

en el tiempo de espera por proceso como es (de 14.55 min a 12.97 min).

Cabe recalcar que el aumento de tiempo de espera en el proceso que mayor

tiempo toma su fabricacién se debe a que se realiza un mayor numero de

camisetas sencillas en menor tiempo, y también se realizé una reubicacién de la

maquinaria en el modulo de produccion de 3 operarios para que el flujo del

material en operaciones que necesitan de cambio de maquinaria sea mas fluido.

Datos simulacion actual

Datos simulacion mejora

Tiempo de fabricacidn 5,76 min 345,60 seg Tiempo de fabricacidn 4,75 min 285,20 seg
Tiempo total de fabricacidn 7 horas 5 minutos 25557 seg Tiempo total de fabricacidn 6 horas 5 min 22002 seg
Prendas por hora 29 Prendas por hora 33
Total de prendas 201 Total de prendas 201
Recorrido operario 1 353,8 metros Recorrido operario 1 440,2 metros
Recorrido operario 2 386,8 metros Recorrido operario 2 359,8 metros
Recorrido operario 3 374,8 metros Recorrido operario 3 413,9 metros
Recorrido total 1115,2 metros Recorrido total 1213,9 metros
Porcentaje de trabajo operario 1 45,8% en maguina | 27,7% en movimiento Porcentaje de trabajo operario 1 45,3% en maguina| 34,7% en movimiento
Porcentaje de ocio operario 1 26,5% Porcentaje de ocio operario 1 20,0%
Parcentaje de trabajo operario 2 37,5% en maquina | 34,3% en movimiento Parcentaje de trabajo operario 2 40,4% en magquina| 33,7% en movimiento
Porcentaje de ocio operario 2 28,2% Porcentaje de ocio operario 2 25,90%
Parcentaje de trabajo operario 3 42,5% en maguina | 27,1% en movimiento Parcentaje de trabajo operario 3 39,5% en maquina| 37,3% en movimiento
Porcentaje de ocio operario 3 30,4% Porcentaje de ocio operario 3 23,2%
Porcentaje total de trabajo modulo de 3 |125,8% en maquina| 89,1% en movimiento | Porcentaje total de trabajo modulo de 2 [125,2% en maguina| 105,7% en movimiento
Porcentaje total de ocio modulo de 3 85,10% Porcentaje total de ocio modulo de 2 69,10%

Pegar mangas

Pegar cuello

Unir hombro

tiempo de espera por proceso

tiempo de espera por proceso

873,288 pegar cuello
691,8 seg pegar mangas
498,7 seg cerrar costados

15,76 )
12 )

12,95min___|

945,7 seg
777,9 seg
7770 seg

Figura 109. Datos simulacién actual vs simulacion mejora médulo de 3 operarios.
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4.3 Plan de mejoras en la empresa

En la figura 110 se observa un plan de mejoras que se puede emplear dentro de
las diferentes areas de la empresa de confeccion textil, este plan de mejoras se
lo puede utilizar en trabajos futuros de mejora continua. En este plan de mejora
se analizan las mudas o desperdicios y las oportunidades de mejora presentes

en cada area de la empresa empleado sus respectivas herramientas para brindar

una solucion y brindar una solucién a cada una de ellas.

Descripcion de . Heramienta que .
Mumera Area » . Estrategia Muda q Objetivos
oportunidad se puede aplicar
Crear un
R . R N biente de
aplicacion de Limpieza am
1 Recuperado P P Y Desechos 58 trabajo mas
las 55 orden del area L
limpioyeordenado
para el personal
Maximizar el
Kanban de .
| aprovechamient| . . Kanban -Andon | controlaravance
2 Corte material de inventarios _ )
corte ode los [wisual) deltrabajo
recursos
aplicacion de Limpieza y Falta de Fomeantarun
3 Bodega B 55 ambiente mas
las 55 orden del area | materiales L
limpioyordenado
Hacerque el
Kanban de Reducir . i
producto _ _ _ Kanban- tarjeta r'tm_nde
4 B producto acumulacion de| inventario . produccion vaya
terminado B _ _ de produccion .
terminado inventario acorde al tiempo
de entresa
realizarun
Mantenimient ; ; o imi
. Reducir para Tiempos | Mantenimientp [ Mantenimients
5 Confeccion odela _ _ } preventivo no
L inecesaria muertos preventivo .
maquinaria solo correctivo de
|a maguinaria
Aplicacion del
Preparacion de| Reducir los SMED en procesos
- - de cambio de
magquina para tiempos de
] Confeccion 4 B P P _ Procesamiento SMED formato para
cambio de preparacion de R
B dlSI‘nII‘ILIIFESpEFES
producto las magquinas entre lotesy
preparacion
Optar por zillas
erqonomicas para
Mejora del i X los operarios u asi
} ) Reducir estres ; ; evitar
7 Confeccion | ambiente de Procesamiento Ergonomia
) labaral erfermedades
trabajo laborales
erfermedades
laborales

Figura 110. Plan de mejora en la empresa.
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5 CAPITULO V. ANALISIS COSTO-BENEFICIO

5.1 Costo de luz por horas de trabajo mdédulo de 2 operarios

produccion de blusas sencilla

En las siguientes tablas se muestran los costos de luz por horas de trabajo tanto

para la situacion actual de la empresa como para la propuesta de mejora.

5.1.1 Tabla de costo de luz por horas de trabajo situacion actual

En la tabla 1 se muestra la tabla de costos de luz por hora de trabajo para un
modulo de produccidon de blusa sencilla con 2 operarios; de acuerdo a cada
maquina y a cada foco led que se utiliza en el &rea de produccion para cumplir

con la demanda.

Tabla 1

Costo de luz por horas de trabajo médulo de 2 operarios.

- . 1 -
Modulo de produccion de blusas sencillas con 2 operarios
Magquinaria |Valor en Watts Cantida Horas |Costo de Luz Total consumo  Total consumo Total consumo
d Kw/h diaro isemanal mensual

Overlock 0,746 2 85 0,13 s 1,651 824 | S 32,97
Recubridoras 0,37 1 8,5 0,13| 5 0411 % 2,04 |58 8,18
Rectas 0,37 1 8,5 0,13 s 041! % 2,043 8,18
Focos led 0,075 8 85 0,13 s 0,66 % 332 13,26
Focos led 2 0,015 12 8,5 0,13] s 0,201 % 0,99 | $ 3,98

Total $ 3333 16,64 | § 66,57

El costo de luz por hora de trabajo actual es de $66.57 dolares mensualmente,
este es el costo de acuerdo a los tiempos y al balanceo que la empresa realiza;
asi también a las maquinas y al nimero de focos led que la empresa emplea

para poder cumplir con la demanda.

5.1.2 Tabla de costo de luz por horas de trabajo propuesta de mejora
En la tabla 2 se muestra la tabla con los nuevos costos de luz por hora de trabajo

para el médulo de produccion de blusa sencilla con 2 operarios aplicando el
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nuevo balanceo y los tiempos tomados; de acuerdo a cada maquina y a cada

foco led que se utiliza en el &rea de produccion para cumplir con la demanda.

Tabla 2

Costo de luz por horas de trabajo propuesta de mejora para modulo de 2

operarios

Modulo de produccion de blusas sencillas con 2 operarios

Magquinaria

Valor en Watts

d

Cantida

Horas

Costo de Luz
Kw/h

1
Total consumo ETotaI consumo
diaro ‘semanal

Total consumo

mensual

Overlock

0,746

6,5

0,13

S 1,261 $

6,30

s 25,21

Recubridoras

0,37

6,5

0,13

031:%

1,56

6,25

Rectas

0,37

6,5

0,13

031:%

1,56

6,25

Focos led

0,075

COP (=K

6,5

0,13

0511 %

2,54

10,14

Focos led 2

0,015

12

6,5

0,13

0155

0,76

3,04

s
s
s
s
$

L |0 (U0 | U (U

Total 12,72 50,90

2551$

El costo de luz por hora de trabajo que se genera en la propuesta de mejora es
de $50.90 dolares mensualmente, este es el costo de acuerdo a la toma de
tiempos y al nuevo balanceo que se realizé; asi también en base a cada maquina
y a cada foco led que se utiliza en el area de produccion para cumplir con la

demanda.

5.1.3 Costo de luz por horas de trabajo médulo de 3 operarios produccién
de blusas sencilla
En las siguientes tablas se muestran los costos de luz por horas de trabajo tanto

para la situacion actual de la empresa como para la propuesta de mejora.

5.1.4 Tabla de costo de luz por horas de trabajo médulo de 3 operarios
situacion actual

En la tabla 3 se muestra la tabla de costos de luz por hora de trabajo para un

modulo de produccién de blusa sencilla con 3 operarios; de acuerdo a cada

magquina y a cada foco led que se utiliza en el area de produccién para cumplir

con la demanda.
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Tabla 3
Costo de luz por horas de trabajo modulo de 3 operarios.
Modulo de produccion de blusas sencillas con 3 operarios
Magquinaria |Valor en Watts Cantida Horas |Costo de Luz Total consumoéTutal consumo Total consumo
d Kw/h diaro isemanal mensual
Overlock 0,746 3 5,9 0,13 % 1,721 % 8,58 | $ 34,33
Recubridoras 0,37 2 59 0,13 5 057 1S 2,84 |5 11,35
Rectas 0,37 2 5,9 0,13 % 057 % 2,848 11,35
Focos led 0,075 8 5,9 0,13|$ 046! % 2,30 | s 9,20
Focos led 2 0,015 16 5,9 0,135 0,18 % 0928 3,68
Total S 3,50 s 1748 | S 69,92

El costo de luz por hora de trabajo actual es de $69.92 ddlares mensualmente,
este es el costo de acuerdo a los tiempos y al balanceo que la empresa realiza;
asi también a las maquinas y al numero de focos led que la empresa emplea

para poder cumplir con la demanda.

5.1.5 Tabla de costo de luz por horas de trabajo médulo de 3 operarios
propuesta de mejora

En la tabla 4 se muestra la tabla con los nuevos costos de luz por hora de trabajo

para el médulo de produccion de blusa sencilla con 3 operarios aplicando el

nuevo balanceo y los tiempos tomados; de acuerdo a cada maquina y a cada

foco led que se utiliza en el area de produccién para cumplir con la demanda.

Tabla 4

Costo de luz por horas de trabajo propuesta de mejora para modulo de 3

operarios.
Modulo de produccion de blusas sencillas con 3 operarios
Cantida
Magquinaria |Valor en Watts Horas |Costo de Luz Total consumo Total consumo Total consumo
d Kw/h diaro semanal mensual
Overlock 0,746 3 46 0,13| s 1,34 | § 6,60 | § 26,77
Recubridoras 0,37 2 4,6 0,13(5S 0,44 1 S 2218 8,85
Rectas 0,37 2 46 0,13] § 0,44 $ 2218 8,85
Focos led 0,075 8 46 0,13] $ 0,36 $ 1,79 | $ 7,18
Focos led 2 0,015 16 46 0,13 s 0145 0,725 2,87
Total S 2,738 13,63 | S 54,51

El costo de luz por hora de trabajo que se genera en la propuesta de mejora es
de $54.51 dolares mensualmente, este es el costo de acuerdo a la toma de



110

tiempos y al nuevo balanceo que se realiz0; asi también en base a cada maquina
y a cada foco led que se utiliza en el area de produccion para cumplir con la

demanda.

5.1.6 Costo de luz actual vs costo de luz propuesta de mejora para el
maodulo de produccion de blusas sencillas con 2y 3 operarios

En la tabla 5 y figura 111 se observa los costos de luz tanto en la situacion

actual como el costo para la propuesta de mejora, Finalmente se muestra el

ahorro que la mejora generaria mensualmente gracias a los cambios propuestos.

Tabla 5
Costos de luz situacion actual vs propuesta de mejora.

Modulo de produccion de blusa sencilla con 2 y 3 operarios

Costo de luz situacion | costo de luz propuesta
. Ahorro
actual mejora
Modulo con 2 Modulo con
. S 66,57 . S 50,90 | $ 15,67
operarios 2 operarios
modulo con 3 modulo con
. S 69,92 . S 54,51 S 15,41
operarios 3 operarios
modulo con 3 modulo con
. S 69,92 . S 54,51 S 15,41
operarios 3 operarios
modulo con 3 modulo con
. S 69,92 . S 54,51 S 15,41
operarios 3 operarios
Costo
Costo mensual |$ 276,33 S 214,43 | S 61,90
mensual
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Costo de luz actual vs propuestas de mejora

$100,00 $ 16,00
$90,00 $ 15,90
$80,00 $ 15,80
$70,00 $ 15,70
$60,00 $ 15,60
$50,00 $ 15,50
$40,00 $ 15,40
$30,00 $15,30
$20,00 $ 15,20
$10,00 $ 15,10
S $ 15,00

Modulo con 2 modulo con 3 modulo con 3 modulo con 3
operarios operarios operarios operarios

Costo de luz actual ‘ 6, K | 69, $69,92

Costo de luz propuesta de mejora % ¢ . $54,51

==@==Ahorro

Figura 111. Histograma de los costos de luz situacién actual vs propuesta de

mejora.

Cabe recalcar que la empresa cuenta con 4 médulos de produccién 1 médulo
de produccién con 2 operarios y 3 modulos de produccion con 3 operarios.

Con los cambios gue se presentan en la propuesta de mejora y de acuerdo a los
graficos presentados, el ahorro mensual en luz para la empresa con el
cumplimiento de la demanda de blusas sencillas que se generaria sera de $61.90

y este valor representa un ahorro del 22.4% mensual.

5.1.7 Costo deluz por horas de trabajo médulo de 2 operarios produccion
de camiseta sencilla
En las siguientes tablas se muestran los costos de luz por horas de trabajo tanto

para la situacion actual de la empresa como para la propuesta de mejora.

5.1.8 Tabla de costo de luz por horas de trabajo situacion actual

En la tabla 6 se muestra la tabla de costos de luz por hora de trabajo para un
modulo de produccién de camiseta sencilla con 2 operarios; de acuerdo a cada
magquina y a cada foco led que se utiliza en el area de produccién para cumplir

con la demanda.
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Tabla 6
Costo de luz por horas de trabajo médulo de 2 operarios.
Modulo de produccion de camiseta sencillas con 2 operarios
Magquinaria |Valor en Watts Cantida Horas |Costode Luz Total consumo Total consumo Total consumo
d Kw/h diaro semanal mensual
Overlock 0,746 2 8,6 0,133 1,67 | S 834 |5 33,36
Recubridoras 0,37 1 8,6 0,13| S 0,415 2,07 |5 8,27
Tirilladora 0,37 1 8,6 0,13|5 0415 2,07 |8 8,27
Focos led 0,075 8 8,6 0,13| % 0,675 3,356 13,42
Focos led 2 0,015 12 8,6 0,13| % 0,205 1,01 4,02
Total s 33718 16,84 | $ 67,35

El costo de luz por hora de trabajo actual es de $67.35 dolares mensualmente,
este es el costo de acuerdo a los tiempos y al balanceo que la empresa realiza;
asi también a las maquinas y al numero de focos led que la empresa emplea
para poder cumplir con la demanda.

5.1.9 Tabla de costo de luz por horas de trabajo propuesta de mejora

En la tabla 7 se muestra la tabla con los nuevos costos de luz por hora de trabajo
para el modulo de produccion de camiseta sencilla con 2 operarios aplicando el
nuevo balanceo y los tiempos tomados; de acuerdo a cada maquina y a cada

foco led que se utiliza en el area de produccion para cumplir con la demanda.

Tabla 7

Costo de luz por horas de trabajo propuesta de mejora para modulo de 2
operarios.

Modulo de produccion de camiseta sencillas con 2 operarios
Magquinaria |Valor en Watts Cantida Horas |Costo de Luz Total consumo Total consumo Total consumo
d Kw/h diaro semanal mensual

Overlock 0,746 2 7,3 0,13| 8 1428 7,08 | $ 28,32
Recubridoras 0,37 1 7,3 0,135 0,35 S 1,76 | S 7,02
Tirilladora 0,37 1 73 0,13] s 035 S 1,76 | $ 7,02
Focos led 0,075 8 7,3 0,13| 8 057 % 2,85 | $ 11,39
Focos led 2 0,015 12 7,3 0,13| 8 017 % 0,85 | $ 3,42

Total S 2865 14,29 | § 57,17

El costo de luz por hora de trabajo que se genera en la propuesta de mejora es
de $57.17 dolares mensualmente, este es el costo de acuerdo a la toma de

tiempos y al nuevo balanceo que se realiz6; asi también en base a cada maquina
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y a cada foco led que se utiliza en el area de produccion para cumplir con la
demanda.

5.1.10 Costo de luz por horas de trabajo médulo de 3 operarios produccion
de camisetas sencillas
En las siguientes tablas se muestran los costos de luz por horas de trabajo tanto

para la situacion actual de la empresa como para la propuesta de mejora.

5.1.11 Tabla de costo de luz por horas de trabajo médulo de 3 operarios
situacién actual

En la tabla 8 se muestra la tabla de costos de luz por hora de trabajo para un

modulo de produccion de camisetas sencillas con 3 operarios; de acuerdo a cada

maquina y a cada foco led que se utiliza en el &rea de produccion para cumplir

con la demanda.

Tabla 8

Costo de luz por horas de trabajo modulo de 3 operarios.

Modulo de produccion de camiseta sencillas con 3 operarios
Total Total Total

Magquinaria Valoren Cantidad Horas Costo de consumo consumo consumo

Watts Luz Kw/h diaro semanal mensual
Overlock 0,746 3 7,1 0,13| % 2,07|$ 10,33|% 41,31
Recubridora 0,37 2 7,1 0,13|§ 0,68 S 3,42 | $ 13,66
Tirilladora 0,37 1 7,1 0,13|$ 0,34 % 1,71 | $ 6,83
recta 0,37 1 7,1 0,13| S 0,348 1,71 | & 6,83
Focos led 0,075 8 7,1 0,13| % 0,55 $ 2,77 % 11,08
Focos led 2 0,015 12 7,1 0,13| S 0,17 | S 0,83|5 3,32
Total $ 415|$  20,76|% 83,03

El costo de luz por hora de trabajo actual es de $83.03 ddlares mensualmente,
este es el costo de acuerdo a los tiempos y al balanceo que la empresa realiza;
asi también a las maquinas y al nimero de focos led que la empresa emplea

para poder cumplir con la demanda.
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5.1.12 Tabla de costo de luz por horas de trabajo médulo de 3 operarios
propuesta de mejora

En la tabla 9 se muestra la tabla con los nuevos costos de luz por hora de trabajo

para el médulo de produccion de camisetas sencillas con 3 operarios aplicando

el nuevo balanceo y los tiempos tomados; de acuerdo a cada maquina y a cada

foco led que se utiliza en el &rea de produccion para cumplir con la demanda.

Tabla 9

Costo de luz por horas de trabajo propuesta de mejora para modulo de 3

operarios.
Modulo de produccion de camisetas sencillas con 3 operarios
Total Total Total
L Valor en )

Maquinaria Watts Cantidad Horas Costo de consumo consumo consumo

Luz Kw/h diaro semanal mensual
Overlock 0,746 3 6,1 0,13|$ 1,77 S 8,87 | S 35,49
Recubridora 0,37 2 6,1 0,13|$ 0,59$ 293 |S 11,74
Tirilladora 0,37 1 6,1 0,13| S 0,29 S 1,47 | $ 5,87
recta 0,37 1 6,1 0,13| $ 0,29 % 1,47 | § 5,87
Focos led 0,075 8 6,1 0,13| $ 0,48 | $ 2,38 % 9,52
Focos led 2 0,015 12 6,1 0,13|$ 0,14 | 8 0,718 2,85
Total 5 3578  17,83|% 71,34

El costo de luz por hora de trabajo que se genera en la propuesta de mejora es
de $71.34 dolares mensualmente, este es el costo de acuerdo a la toma de
tiempos y al nuevo balanceo que se realizé; asi también en base a cada maquina
y a cada foco led que se utiliza en el area de produccién para cumplir con la

demanda.

5.1.13 Costo de luz actual vs costo de luz propuesta de mejora para el
modulo de produccion de camisetas sencillas con 2y 3 operarios

En la tabla 10 y figura 112 se observa los costos de luz tanto en la situacion

actual como el costo para la propuesta de mejora, Finalmente se muestra el

ahorro que la mejora generaria mensualmente gracias a los cambios propuestos.
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Tabla 10

Costos de luz situacion actual vs propuesta de mejora.

Modulo de produccion de camiseta sencilla con 2 y 3 operarios

costo de luz propuesta
. . ] Ahorro
Costo de luz situacion actual mejora
Modulo con 2 Modulo con
. S 67,35 . S 57,171 $ 10,18
operarios 2 operarios
modulo con 3 modulo con
. S 83,03 . S 71,341 S 11,69
operarios 3 operarios
dul 3 dul
moduiocon s 83,03 |M ot O« 71,34 $ 11,69
operarios 3 operarios
modulo con 3 modulo con
. S 83,03 . S 71,341 S 11,69
operarios 3 operarios
Costo
Costo mensual | $ 316,44 S 271,19 S 45,25
mensual

Costo de luz actual vs propuestas de mejora
$100,00

$90,00

$80,00

$70,00

$60,00

$50,00

$40,00

$30,00

$20,00

$10,00

S, N
Modulo con 2 ‘ modulo con 3 modulo con 3 modulo con 3
operarios operarios operarios operarios
Costo de luz actual $67,35 ‘ $83,03 $83,03 $83,03

Costo de luz propuesta de mejora. $57,17 . $71,34 ‘ $71,34 1 571,34
=@=AhoIT0 f $11,69 \ $11,69 $11,69

Figura 112. Histograma de los costos de luz situacion actual vs propuesta de

mejora.

Cabe recalcar que la empresa cuenta con 4 médulos de produccion 1 médulo

de produccion con 2 operarios y 3 médulos de produccion con 3 operarios.

Con los cambios que se presentan en la propuesta de mejora y de acuerdo a

los gréaficos presentados, el ahorro mensual en luz para la empresa con el
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cumplimiento de la demanda de camisetas sencillas que se generaria sera de

$45.25 y este valor representa un ahorro del 14.3% mensual.

5.2 Analisis del costo beneficio

5.2.1 Produccion
Enlatabla 11y figura 113 se observa la cantidad de camisetas sencillas y blusas
sencillas que se pueden realizar actualmente y con la propuesta de mejora en

una jornada laboral de 9 horas 30 minutos con 1 hora de descanso.

Tabla 11

Produccion actual vs propuesta de mejora.

Produccién de camisetas y blusas sencillas en modulos de 2 y 3 operarios

. . . Prendas
Produccion actual Produccion mejora
generadas
Modulo de Modulo de
Producto . Cantidad Producto . Cantidad Cantidad
produccion produccion
Blusas . . .
. 2 operarios Blusas sencillas |2 operarios 256
sencillas
Blusas . . .
. 3 operarios Blusas sencillas | 3 operarios 336
sencillas
Camisetas . Camisetas .
. 2 operarios . 2 operarios 200
sencillas sencillas
Camisetas Camisetas
. 3 operarios . 3 operarios 266
sencillas sencillas
Total
. 2y3 Total camisetas y 2y3
camisetas y . 860 . 1058 198
operarios blusas operarios
blusas
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Produccidon de camisetas y blusas sencillas actual vs propueta mejora

400 75

350 65

300 55

250

200 35
150 25
100 15
50 5
0 -5

2 operarios 3 operarios 2 operarios 3 operarios
Blusas sencillas Blusas sencillas Camisetas sencillas Camisetas sencillas
= Produccion actual 195 273 168 224
Produccion mejora 256 336 200 266
=—8=—Prandas generadas 61 63 32 42

Figura 113. Histograma de la produccién actual vs propuesta de mejora.

Como se puede apreciar en los graficos realizados se produce un mayor namero
de camisetas sencillas y blusas sencillas, tanto para un médulo de produccion
con 2 operarios como para un médulo de producciéon con 3 operarios obteniendo

un total de 1058 prendas diarias lo que equivale a 198 prendas mas.

5.2.2 Ganancia empresa y operarios situacion actual vs propuesta de
mejora

En la tabla 12, 13, 14, 15 y figura 114, 115 se observa cuanto es la ganancia

diaria, semanal, mensual de la empresa y los operarios en la fabricacion de

camisetas sencillas y blusas sencillas para los médulos de produccion de 2y 3

operarios, en la situacion actual, propuesta de mejora y ganancia que la empresa

obtendria con la aplicacion de la propuesta.

Cabe recalcar que la empresa gana $3 dolares por camiseta sencillay $3 délares
por blusa sencillay el operario gana $0.21 por blusa sencillay $0.26 por camiseta

sencilla.
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5.2.2.1 Ganancia empresay operarios situacién actual
En la figura 125 se aprecia la ganancia actual que tiene la empresa y los

operarios en base a la cantidad de productos que realizan.

Tabla 12

Ganancias de la empresa y operarios situacion actual

Produccion actual

Cantidad de productos diarios Ganacia empresa Ganacia operarios Ganancia por operario

Producto Modulo.de Cantidad diaria semanal mensual diaria semanal mensual diaria semanal mensual
produccion

Blusas 2 operarios 195

sencillas $ 585,00|$ 2.925,00|$11.700,00 | S 40,95|$ 204,75|S 819,00|S 2048 |S$ 102,38 |5 409,50

Blusas 3 operarios 273

sencillas $ 819,00|$ 4.095,00 | $16.380,00 | S 57,33 |$ 28665|S 1.14660|S 1911|$ 9555|5 382,20

Camisetas .

sencillas | 2 OPerarios 168 $ 504,00|$ 2.520,00 | $10.080,00 | S 4368 |$ 21840|S 87360|3 21,84|$ 109,20 |5 436,80

Camisetas

. 3 operarios 224
sencillas

$ 672,00 |$ 3.360,00 | $13.440,00 | $ 5824|$ 29120|S 1.16480|$ 1941|$ 97,07|S 388,27

5.2.2.2 Ganancia empresay operarios propuesta mejora
En la figura 126 se aprecia la ganancia con la propuesta de mejora que tiene la
empresa y los operarios en base a la cantidad de productos que realizan.

Tabla 13

Ganancias de la empresa y operarios propuestas mejora.

Produccion propuesta de mejora

Cantidad de productos diarios Ganacia empresa Ganacia operarios Ganancia por operario
Meodulo de . . . .
Producto : Cantidad diaria semanal mensual diaria semanal mensual diaria semanal mensual
produccion
Blusas

2 operarios 256

sencillas $ 768,00 | 3.840,00 | $15.360,00 | $ 53,76 |$ 26880 |5 1.07520|$  2688|% 13340|$ 537,60
Blusas 3 operarios 336

sencillas $ 1.008,00 | $ 5.040,00 | $20.160,00 | $ 70,56 |$ 352,80 | 1.411,20 |$ 2352|$ 117,60|$ 470,40
Camisetas )

sencillas | 2°PE@M0s| 200 1o chnn0| s 3.000,00 | $12.00000| ¢  s200|¢ 260006 1.04000|8 2600|8 13000|$ 52000
Camisetas

3 i 266
sencillas |~ “PErAnes $ 798,00 |$ 3.990,00 | $15.960,00 | ¢ 69,16 | 34580 |$ 1.38320 |  2305|S 11527 |$ 461,07
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5.2.2.3 Ganancia obtenida empresa

En la tabla 14 y figuras 114, 115 se aprecia la ganancia que la empresa obtuvo
al aplicar la propuesta de mejora.

Tabla 14
ganancias obtenidas por la empresa al aplicar la propuesta de mejora.
Ganacia obtenida por empresa
Producto Modulo de Ganacia empresa actual Ganacia empresa propuesta de mejora Ganancia empresa final
produccion
diaria semanal mensual diaria semanal mensual diaria semanal mensual
Blusas .
. 2 operarios
sencillas $ 58500($ 2.92500|$ 11.700,00|$ 768,00 $ 3.840,00|$ 15.360,00| $ 183,00|$ 91500 (S 3.660,00
Blusas .
. 3 operarios
sencillas S 819,00|$ 4.09500($ 16.380,00|$ 1.008,00(S 5.040,00|$ 20.160,00( S 189,00 |$ 94500 [S 3.780,00
Camisetas 2 operarios
sencillas P S 504,00($ 2.520,00|$ 10.080,00| S 600,00|$ 3.000,00|S 12.000,00( $ 96,00 | $ 480,00 [ S 1.920,00
Camisetas .
i 3 operarios
sencillas S 672,00($ 3.360,00|S 13.440,00( S 798,00($ 3.990,00(S 15.960,00| S 126,00 | S 630,00 [ S 2.520,00
Total 2v3
camisetasy ope:;rios $2.580,00| $ 12.900,00| $ 51.600,00| S 3.174,00($ 15.870,00($ 63.480,00( S 594,00|$ 2.970,00| $ 11.880,00
blusas

Ganancia empresa vs cantidad de producto

Figura 114. Histograma ganancia empresa vs cantidad de producto.
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Ganancia empresa actual y propuesta de mejora

$25.000,00 $4.500,00
$4.000,00
$20.000,00
$3.500,00
$3.000,00
$15.000,00
$ 2.500,00
$2.000,00
$10.000,00 .
$1.500,00
1.000,00
$5.000,00 S
$ 500,00
$- ; - ; : S-
2 operarios 3 operarios 2 operarios 3 operarios
Blusas sencillas Blusas sencillas Camisetas sencillas Camisetas sencillas
N Ganacia empresa actual $11.700,00 $16.380,00 $10.080,00 $13.440,00
Ganacia empresa propuesta de mejora $15.360,00 $20.160,00 $12.000,00 $15.960,00
—e—Gananda empresa final $3.660,00 $3.780,00 $1.920,00 $2.520,00

Figura 115. Histograma ganancia empresa actual y propuesta de mejora.

Como se puede apreciar por medio de la aplicacion de la propuesta de mejora la
empresa genera un mayor numero de productos lo que equivale a mayor
ganancia en este caso la ganancia que se genera es de: $11.880,00 mensuales,
en fabricacion de camisetas sencillas y blusas sencillas.

De acuerdo al médulo de produccién la ganancia es mayor por ejemplo:

e Moddulo de confeccion de blusas sencillas con 2 operarios tiene una
ganancia de $3.660,00, este valor representa una ganancia del 31.28%

mensual.

e Modulo de confeccion de blusas sencillas con 3 operarios tiene una
ganancia de $3.780,00, este valor representa una ganancia del 23%

mensual.

e Modulo de confeccion de camisetas sencillas con 2 operarios tiene una
ganancia de $2.520,00, este valor representa una ganancia del 19%

mensual.
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e Moddulo de confeccion de camisetas sencillas con 3 operarios tiene una
ganancia de $3.780,00, este valor representa una ganancia del 18.75%

mensual.

5.2.2.4 Ganancia obtenida operario
En la tabla 15 y la figura 116, 117 se aprecia la ganancia que los operarios

obtuvieron al aplicar la propuesta de mejora.

Tabla 15
Ganancias obtenidas por el operario al aplicar la propuesta de mejora.
Ganacia obtenida por operario
Modulo de Ganacia operario actual Ganacia operario propuesta de mejora Ganancia operario final
Producto :
produccion
diaria semanal mensual diaria semanal mensual diaria semanal mensual
Blusas 2 operarios
sencillas S 20,48|$ 102,38 S 409,50 | $ 26,88 S 134,40 | $ 537,60 | S 641 |$ 32,03 |S 128,10
Blusas 3 operarios
sencillas $ 1911|$ 95,55 | S 382,20 $ 23,52($ 117,60 | $ 470,40 | $ 4411$ 22,05 | S 88,20
Camisetas 2 operarios
sencillas S 21,84|$ 109,20 | S 436,80 | $ 26,00 $ 130,00 | $ 520,00 | $ 4,16 | $ 20,80 | S 83,20
Camisetas 3 operarios
sencillas S 19418 97,07|$ 388,27 | $ 23,05|$ 115,27 |$ 461,07 $ 3,64|$ 18,20 | S 72,80

Ganancia operarios vs cantidad de producto

$600,00

$500,00

$400,00

$300,00

$200,00

$100,00

Figura 116. Histograma ganancia operario vs cantidad de producto.



Ganancia operario actual y propuesta de mejora

$600,00
$500,00
$400,00
$300,00
$200,00

$100,00

2 operarios 3 operarios 2 operarios. 3 operarios
Blusas sencillas Blusas sencillas Camisetas sencillas Camisetas sencillas
N Ganacia operario actual $409,50 $382,20 $436,80 538827
Ganacia operario propuesta de mejora $537,60 $470,40 $520,00 $461,07
—=&— Gananda operario final $128,10 $88,20 $83,20 $72,80

Figura 117. Histograma ganancia operario actual y propuesta de mejora.
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Como se puede apreciar al aplicar la propuesta de mejora la empresa genera un

mayor numero de productos por lo cual tienen una mayor ganancia los operarios

ya que el operario gana por prenda realizada, de acuerdo a la cantidad de

prendas realizadas y al médulo de produccion la ganancia es mayor por ejemplo:

Mdédulo de confeccidn de blusas sencillas con 2 operarios; cada operario
tiene una ganancia de $128,10, este valor representa una ganancia del
31.28% mensual.

Médulo de confeccidn de blusas sencillas con 3 operarios; cada operario
tiene una ganancia de $88,20, este valor representa una ganancia del

23% mensual.

Médulo de confeccibn de camisetas sencillas con 2 operarios; cada
operario tiene una ganancia de $83,20, este valor representa una

ganancia del 19% mensual.

Modulo de confeccidn de camisetas sencillas con 3 operarios tiene una
ganancia de $72,80, este valor representa una ganancia del 18.75%

mensual.
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6 Capitulo VI conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

El objetivo del trabajo se cumple debido a que se lograria una mayor
productividad en el area de confeccion al aumentar el niumero de productos
diarios a traves de la aplicacion de las herramientas de mejora.

Una correcta toma de tiempos nos ayuda a realizar un balance correcto
distribuyendo adecuadamente las cargas de trabajo a los operarios; asi mismo
al realizar una reubicacion de las maquinas en el modulo de produccion de
acuerdo al tipo de producto, se reduce los tiempos de espera y hace que los
proceso se realicen de forma mas fluida lo que aumenta su productividad.

Gracias a la mejora de los modulos de produccion por medio de la toma de
tiempos, el balanceo de la linea y la reubicacion de las maquinas en cada celda
de trabajo; se han optimizado los materiales y la materia prima logrado un
incremento en su productividad y reduciendo los tiempos de espera, tiempo de
ocio y producto en proceso generando un flujo de mayor fluidez entre procesos.

Como se puede apreciar en los resultados obtenidos en el capitulo V costo
beneficio al producir un mayor nimero de prendas para un mismo tiempo de
trabajo no solo se cumple con la demanda sino que se lo logra en un tiempo
menor lo que ayuda a realizar otro tipo de productos en el tiempo restante. Lo
gue beneficia tanto la empresa como los operarios ya que tienen una mayor
ganancia monetaria.
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6.2 Recomendaciones

Implementar el proyecto en el area de produccion especificamente en los
modulos de produccion en la empresa de confeccion textil, evaluar los resultados
y aplicar en los diferentes productos que confecciona la empresa.

Implementar el plan de mejoras propuesto al final del capitulo cuatro IV ya que
este ayudara atacar los problemas y desperdicios 0 mudas que se presentan en
cada area existente en la empresa de confeccidn textil.

Implementar un plan de mantenimiento preventivo para el area de produccion de
la empresa de confeccion textil, ya que se pudo observar que no cuentan con un
mantenimiento preventivo solo correctivo lo cual puede repercutir en paras
inesperadas en la produccion lo que genera tiempos muerto y pérdidas para la
empresa.

Implementar un instructivo de trabajo en el que esté definido métodos y procesos
para la fabricacion de los diferentes tipos de productos que tiene la empresa, ya
que esto lograra que se realice el trabajo de forma empiricamente por parte de
los operarios.

Realizar una medicion del trabajo una vez que se haya implementado la
propuesta de mejora, con la finalidad de encontrar nuevas oportunidades de
mejora que pueden surgir en la empresa en el transcurso del tiempo.
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ANEXOS



CELDAS DE TRABAJO AREA DE CONFECCION TEXTIL

En las siguientes figuras se puede apreciar las celdas o modulos de produccion

que la empresa tiene actualmente y asi mismo el rack en donde se almacenan

las piezas de corte antes de su confeccion







