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RESUMEN

La competencia por posesionarse en un mercado va mas alla de una buena
estrategia de venta o marketing. Las empresas que quieren ser sostenibles en
el tiempo estan sujetas a mejorar sus procesos, para liderar en calidad y
productividad. Existen muchas técnicas para mejorar los procesos, pero el
punto de partida al momento de buscar la tan anhelada excelencia, es un
correcto levantamiento de informacion, para luego aplicar metodologias,
técnicas e instrumentos para analizar correctamente la situacién actual y dar

espacio a las ideas de mejora.

La medicién de tiempos e ingenieria de métodos son herramientas muy
valiosas para el analisis de las operaciones de la organizacién productiva, asi
como el analisis de procesos y su simulacién. Los resultados de su aplicacidn
contribuyen a optimizacion de tiempo como factor esencial para que las
empresas mantengan un ritmo de trabajo listo para atender la demanda de sus

clientes.

Para determinar la propuesta de mejora se recurre al levantamiento del

proceso, entendimiento del mismo y un analisis de la situacion actual.
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ABSTRACT

The competition, in order to acquire market control will go above and beyond
any marketing or sales strategy to pull ahead. Companies that aspire to be
sustainable in time will have to be able to improve upon their processes to have
quality products and increase productivity. There are many techniques to
improve these processes, but the initial moment that any given company begins
to look for excellence is a superb source of information. This initial moment
allows for the application of analytical techniques to be able to properly asses

the current situation, so as to have a better chance of success in the future.

Time measurements and engineering methods are very valuable tools of
analysis for the measurements and simulations of the productive operations of
any organization. Applying these, methods have shown to improve the
optimization of time as an essential factor for companies to maintain a proper

work flow thought the increasing demand of the market.

In order to determine the improvement proposal an analysis of the process was
performed, this led to a better understanding of the process and the actual

situation of the company.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

Disefar una propuesta de mejora en los procesos productivos de la empresa

textii CREAMODA, validandola con un modelo de simulacién de procesos.

1.1.1.1 Objetivos Especificos

Levantar informacion sobre los procesos del principal producto de la

empresa.

e Elaborar un diagndstico sobre la situacion actual de los procesos y las

oportunidades de mejora.

e Disenar propuesta de mejora para el proceso analizado.

e Disefar indicadores de productividad y calidad en las lineas del producto

seleccionado.

e Simular la situacién actual y la situacion mejorada de las lineas de

produccion seleccionadas.

e Evaluar el beneficio econdmico del nuevo diseno.

1.2 JUSTIFICACION

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo proporcionar una

propuesta de mejora aplicable para los procesos productivos necesarios para la

elaboracién de un pantaldn jean.



La importancia de estudio de tiempo e ingenieria de métodos se considera
herramientas apropiadas para establecer la propuesta de mejora. Debido a
que proporciona informacion y datos necesarios sobre la situacién actual de la

empresa.

1.3 ALCANCE

El alcance de este trabajo de titulacion se centra en el mejoramiento de los
procesos productivos de la empresa texti CREAMODA, que ha permitido
producir de mejor manera. Para su correcto disefio se levantara informacion de
los procesos productivos, y posteriormente se detectaran oportunidades de

mejora y las correspondientes con la ayuda de herramientas de simulacion.

1.4 METODOLOGIA

El analisis de los procesos productivos y la sintesis de los mismos. El
levantamiento de informacion de los procesos tendra un fuerte analisis de las
actividades que se desarrollan, si generan valor al producto, y el tiempo

invertido en cada uno para justificar su realizaciénen el proceso productivo.

La herramienta de simulacién de procesos y poder detectar las mejoras en los
procesos con respecto a tiempos de produccion, y poder evidenciar las mejoras
de tiempo con el nuevo disefio. Los diagramas de procesos se los realizara
utilizando metodologias y herramientas de modelamiento, ayudaran a visualizar

claramente las actividades que se realizan en el proceso.

1.5 LAINDUSTRIA TEXTIL EN EL ECUADOR

El Gobierno Nacional ha tomado la decision de adoptar un modelo de
sustitucion de importaciones, cambiando la matriz productiva, tiene como meta
general que la produccién satisfaga el mercado interno y ademas fomenta las

exportaciones.



La industria en general y la industria textil y de confeccidén en particular se ve
beneficiada de incentivos si cumple con condiciones como generacion de

plazas de empleo y produccion eco eficiente.

La Asociacion de Industriales Textiles del Ecuador AITE ha manifestado que
construir un modelo econdmico exitoso exige un trabajo conjunto entre sector
publico y privado, los primeros porque dictaminan las politicas publicas, y la
empresa privada que lo pone en practica invirtiendo capital, asumiendo riesgos

y generando empleo. (Asociacion de Industrias Textiles del Ecuador, s.f.)

1.6 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.6.1 Resena Historica

CREAMODA es una empresa dedicada a la confeccion de prendas de vestir

casuales pantalones tipo jean.

Los inicios de la empresa se remontan al afio 1996 en el mes de febrero,
iniciando en un pequeno taller de ensamble junto al Sr. Juan Carlos Recalde.
En un inicio la empresa contaba con siete maquinas rectas y una maquina
overlock. El taller estaba ubicado en el sector Miraflores entre las calles Av.
Universitaria y El Oro en una casa de dos plantas. La planta baja conformaba
el area de corte, ensamble, bodega de materia prima y producto terminado. En
el segundo piso de la edificacion se encontraba la recepcion, una pequefa

oficina y producto de acabados (hilos, taches, fundas, botones).

Luego de 10 afos, a inicios de 2006 las instalaciones de la empresa
CREAMODA se traslada a un galpon de mil doscientos metros cuadrados
ubicado en el sector Parques de los Recuerdos, debido a un acelerado
crecimiento de la demanda y el pequefio taller que no sostenia los

requerimientos de produccion.



En enero de 2011 se hace un nuevo cambio a una comoda y nueva instalacion
de dos mil seiscientos metros cuadrados debido a los objetivos que la empresa
estableci6. La nueva ubicacién no solo permitié un crecimiento, también se
ubicé cerca de los clientes, abaratando costos de entrega y disminuyendo

tiempos de respuesta.

El crecimiento sostenido que ha experimentado la empresa CREAMODA en su
produccion ha permitido que tenga una gran aceptacion en el mercado y sea un
generador de fuentes empleo. En la actualidad la empresa cuenta con 61

trabajadores.

1.6.2 Ubicacién

CREAMODA es una empresa que funciona de acuerdo con lo establecido en la
normativa local y nacional. Ubicada al norte de la ciudad Quito, en la calle E3
N74-271 y Joaquin Mancheno, sector Ponceano alto como se aprecia en la

Figura 1.

Figura 1. Ubicacién geografica de CREAMODA
Tomado de: Google Maps, 2014




1.6.3 Misién y Visiéon

MISION

Satisfacer las necesidades del cliente interno y externo; desarrollando,
fabricando y comercializando productos y servicios de excelente calidad a
precios competitivos. Con un personal capacitado para dar soluciones

integrales que generan bienestar, compromiso y trabajo en equipo.

VISION

Lograr ser una Empresa Globalizada y Lider como productora y distribuidora de
ropa, generadora de valor, que nuestras prendas de vestir puedan llegar a
cualquier zona donde exista un nicho de clientes para que asi puedan obtener
nuestros diferentes productos y ademas estar comprometidos con el desarrollo

sostenible a Nivel Nacional.

1.6.4 Aspectos relevantes de CREAMODA

CREAMODA, es una empresa manufacturera de textiles, posee distintos
productos textiles varios estilos de pantalones, siendo la linea de ensamble de
pantalones tipo jean el principal producto de la empresa, debido al mayor

volumen de ventas en este tipo de textil.

La empresa cuenta con el departamento de disefo, que se encuentra en
constante creacion de nuevos productos, para ser presentados a sus clientes,

previo al pedido en grandes cantidades.

CREAMODA apunta a las nuevas tendencias de la moda sin poner en riesgo la
calidad de sus productos. La Figura 2 evidencia que en 2014 recibieron
galardén “NOVA” por parte de su cliente con mayor demanda, Almacenes DE
PRATI S.A. El galardén reconoce la calidad de sus productos y el servicio

otorgado a dicha institucion.



Figura 2. Galardéon “NOVA” 2014

1.6.5 Estructura de Procesos

Dentro de la empresa se realizan algunos procesos por los distintos
departamentos. Procesos estratégicos y procesos de apoyo se desarrollan en
los departamentos gerenciales y administrativos. Gerencia general se encarga
de la planificacién estrategia y él contacto con el cliente. El departamento
administrativo gestiona el talento humano, el proceso de compra de materiales

para la produccion y todo lo que conlleva la gestion administrativa. Los

procesos se detallan en el mapa de procesos de la Figura 3:

PLANIFICACION GESTION
ESTRATEGICA COMERCIAL

m PRODUCCION DESPACHO
GESTION TALENTO GESTION
HUMANO SOMPRAS ADMINISTRATIVA

Figura 3. Mapa de procesos




El proceso de produccion se divide en 4 subprocesos: corte, ensamble,
manualidades y terminados. Las actividades a desarrollar por parte de los

subprocesos son las siguientes:

Corte
e Tendido y corte

e Preparacion de corte

Ensamble

e Ensamblaje de las prendas

Manualidades

e |Lavanderia

Terminados
e Pulido y planchado
e Control de calidad
e Empaque

e Despacho

1.6.6 Estructura organica

La estructura organizacional de la empresa esta conformada por tres
departamentos: el departamento administrativo, departamento de disefio y el
departamento de produccion que son comandados por la gerencia general,

como lo presenta la Figura 4.
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Figura 4. Estructura Organica

¢ GERENCIA GENERAL: Encargada de recibir los pedidos del cliente y de
establecer las relaciones comerciales con clientes y proveedores. Control
del producto terminado y materia prima. Regulariza las solicitudes
considerando que el producto es desarrollado bajo pedido, de esta
manera se coordina las cantidades de materia prima por adquirir y las

respectivas necesidades de produccion.

e DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO: Ejecuta actividades referentes a
contabilidad, gestion de talento humano y control de bodegas de insumos.

Ademas realiza la facturacion de toda la empresa.

e DEPARTAMENTO DE DISENO: Encargado de la creacion de nuevos

disefos, responsables de la innovacion de los pantalones en la empresa.

e DEPARTAMENTO DE PRODUCCION: Contempla las actividades de

produccion de la empresa

1.6.7 Flujo de Produccién

La interaccion de los procesos operativos para la realizacion de una prenda se

estipula en el diagrama de la Figura 5:
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Figura 5. Flujo de produccion
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1.6.8 Infraestructura

CREAMODA actualmente cuenta con 55 maquinas en sus diferentes areas
para la produccion de pantalones jean, la ultima adquisicién de la empresa un
plotter conectado con el programa para computador “AccuMark”, programa de
disefio para optimizar el uso de tela al momento de crear los patrones para el
area de corte. Al optimizar el area de corte con herramientas tecnolégicas se
reduce considerablemente el tiempo para realizar patrones y trazos. La Figura

6 muestra el plotter donde se generan los patrones.

Figura 6. Maquina Plotter 2014

La figura 7 muestra un corte de pantalla del programa “AccuMark”.

Figura 7. Captura de pantalla programa AccuMark
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La empresa esta equipada con comodas instalaciones para los procesos
productivos, las bodegas de materia prima y telas tienen espacio suficiente
para mantener un correcto stock de seguridad. Ninguno de los procesos tiene
problema de espacio fisico, lo que permite a la empresa hacer adecuaciones

dentro de los procesos sin mayor inconveniente.

1.6.9 Capacidad de produccion

Los meses con mayor demanda para la empresa son los meses de agosto,
septiembre, octubre y noviembre. Los clientes elevan las cantidades de las
ordenes de compra debido al mes de mayor consumo de textiles, diciembre.
La empresa para cubrir con las 6rdenes de compra contrata horas extras y
trabaja los dias sabados. A continuacion se presenta algunos datos de

volumenes de produccién correspondientes al afio 2013.

Tabla 1. Volumen de producciéon

Enero 5107 27 189
Febrero 5074 27 188
Marzo 5197 27 192
Abril 5493 30 183
Mayo 5354 28 191
Junio 4016 20 201
Julio 4323 22 197
Agosto 6205 28 222
Septiembre 6423 30 214
Octubre 7777 30 259
Noviembre 6945 32 217
Diciembre 3430 19 181
TOTAL: 65344

Tomado de: CREAMODA S.A.

La produccion dia mas alta corresponde al mes de octubre, de igual manera es

el mes con mas dias trabajados. El promedio de prendas mensual es de 5445,
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y el promedio diario anual es de 203 prendas. A continuacién la tabla 2 de

forma grafica, los datos obtenidos en el 2013.
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o |ero| o 0 to re bre re o

I PRENDAS |5107/5074|5197|5493/5354|4016|4323|6205|6423|7777/6945|3430
== PROMEDIO |5445|5445|5445|5445|5445|5445|5445|5445|5445|5445 5445|5445

Figura 8. Volumen de produccion 2013

1.6.10 Proveedores

Los principales proveedores de materiales de la empresa CREAMODA se

visualizan en la tabla 2.

Tabla 2. Principales proveedores CREAMODA

Cierres, Botones y Remaches
Servicio de Lavanderia

1.6.11 Cliente

CREAMODA abastece de producto a empresas grandes, tanto DE PRATI y
ETAFASHION cadenas de ropa a nivel nacional son los principales clientes. A
continuacion se evidencia en la figura 9, los principales clientes y el porcentaje
de consumo de cada uno referente a los afios 2012, 2013 y proyeccion de
2014.



13

80

60

40

ALMACENES DE PRATI S.A.
COMERCIAL ETATEX C.A.
REPRESENTACIONES REP MAJUSA S.A.

20

2012 2013 2014

B REPRESENTACIONES REP MAJUSA S.A.  COMERCIAL ETATEX C.A.
B ALMACENES DE PRATI S.A.
Figura 9. Principales proveedores CREAMODA

Se evidencia un crecimiento del porcentaje de consumo de ETAFASHION vy
REP MAJUSA. Son clientes nuevos a comparacion con DE PRATI. Pero sus

ordenes de compra aumentan con el tiempo.

1.6.12 Servicio al cliente

La empresa adopta un servicio personalizado con sus clientes, las muestras
son compartidas con el cliente bajo una serie de requerimientos y estan sujetas
a cambios hasta que el comprador esté satisfecho. Una vez que el disefio de
la muestra cubre las necesidades del cliente, la muestra regresa a
CREAMODA y el comprador envia la solicitud de la cantidad de prendas y las

tallas que necesita.

Las disenadoras de la empresa generan la ficha técnica del producto que ya
paso los filtros de aprobacién del comprador y lo envian a la Jefa de produccion
de ensamble. La figura 10 presenta ejemplos de la ficha técnica del producto
en donde se registra informacion sobre: fecha de creacion, marca, tipo de tela y
especificaciones del producto dimensiones de bolsillo, pretina, bastas tipo de

cierre. Informacion necesaria para los procesos productivos.



Figura 10. Ficha técnica del producto
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1.7 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En reuniones con el dueno de la empresa CREAMODA, se determina que el
proceso de ensamble de las prendas es el mas critico, debido a que la
empresa esta obligada a pagar horas extras y en meses con mayor demanda
contratar personal temporal para cubrir los pedidos de los clientes. EIl tiempo
de respuesta del proceso de ensamble para un pedido de 500 pantalones jean
es de 3 dias aproximadamente. La necesidad de mejorar la productividad de la
empresa es evidente debido a la necesidad de contratar horas extras para
cumplir con la demanda, lo que determina que el proceso de ensamble debe

ser mas eficiente.

Ademas se observa que en el proceso de ensamble el producto es sometido a
desplazamiento de distancias considerables y que las costureras se encuentran
en constante rotacién en los puestos, por lo que los tiempos necesarios para
estas actividades de transporte afectan el ritmo de todo el proceso y su

productividad. Se engloban los problemas de la siguiente manera:

A.Operacion: No se han estandarizado algunas operaciones criticas, la
continua rotaciéon dentro del proceso afecta el ritmo de trabajo, la

productividad y se pone en riesgo la calidad del producto.

B. Transporte: El area de ensamble es el proceso con mayor cantidad de
maquinas y diferentes tecnologias. Para desarrollar un pantalén debe
pasar por algunas de ellas, el producto estd sometido a una excesiva

cantidad de desplazamientos dentro del proceso.

C.Roles y funciones: Existen actividades necesarias debido a las
distancias, si se reduce estas distancias, las personas que tienen el rol de
transportar el producto pueden ayudar con otras actividades para

simplificar el trabajo de las costureras.
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2. MARCO TEORICO

El objetivo del estudio busca mejorar la eficacia y eficiencia de los procesos
productivos de la empresa texti CREAMODA, en este capitulo se desarrolla el
marco tedrico que apoya la propuesta de mejoramiento en la linea de
produccion de la organizacion, y justifica el uso de diferentes técnicas de

estudio para obtener resultados de mejora.

2.1 GESTION DE PROCESOS

La técnica de la gestion por procesos ayuda a los responsables de los
procesos a controlar, mejorar y hacer mas productivos los diferentes procesos
que la organizacion ha determinado necesarios para el desarrollo de sus
productos o servicios, con el objetivo de alcanzar y superar las expectativas del

cliente tanto interno como externo.

La gestion de procesos a su vez compromete a los participantes de los
procesos productivos, dandole empoderamiento en sus procesos, de esta
manera se vuelven un elemento clave al momento de redisenar y buscar

soluciones a problemas detectados.

“El gran objetivo de la gestion de procesos es aumentar la productividad en la

organizacion” (Bravo, 2010, p 23).

Eficiencia mas eficacia de un proceso se entiende como productividad, si la
empresa es eficiente es decir hacer mas con menos, pero realiza actividades
que no son necesarias o no agregan valor, quiere decir que no es productiva.

Para la creacion de riqueza, el ingrediente principal es la productividad.
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2.1.1 Definiciéon de proceso

Al respecto se encuentra algunas definiciones:

“‘Un proceso es una serie organizada de actividades relacionadas, que
conjuntamente crean un resultado de valor para los clientes” (Hammer, 2006, p.
68).

“Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactuan las

cuales transforman elementos de entrada en resultados” (ISO 9000:2005, p. 7)

“Un proceso es una competencia que tiene la organizacion” (Bravo, 2010, p.
25).

A continuacion se define los elementos de un proceso:

e Entradas: Son elementos que entran en el proceso, indispensables para
que el proceso funcione. Las entradas puede ser elementos fisicos como
materia prima. Dentro de una organizacion las entradas son las salidas

de otros procesos.

o Salidas: El resultado del proceso. Este puede ser un producto o un

servicio, que cumple con las especificaciones establecidas.

e Recursos: Medios y requisitos para ejecutar el proceso. Un ejemplo es
personal capacitado para desarrollar el trabajo especificado dentro del

proceso.

e Control: Reglamentan limitan o establecen la forma en que los procesos
desarrollan sus actividades para producir las salidas a partir de las

entradas. (GestioPolis, s.f.)
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La siguiente figura representa los elementos de un proceso de forma grafica.

CONTROLES

ENTRADAS :> PROCESO |::> SALIDAS

RECURSOS

Figura 11. Elementos de un proceso

2.1.2 Analisis de valor de procesos

“‘Dentro de la gestion de procesos el valor de procesos es uno de los mas
incomprendidos, lo primero que se analiza al momento de hablar de valor es la
sumatoria de costos. Se lo define de forma general como el costo de venta al

cliente menos el costo total del producto” (Bravo, 2010, p. 167).

El analisis de valor de los procesos comprende un analisis a detalle de las
actividades que se desarrolla en el proceso, identificar qué actividad genera
valor al producto y cual actividad agrega valor a la organizacion. Las
actividades que generan valor incrementan la satisfaccion del cliente, las que
no agregan son actividades que son irrelevantes para el cliente pero necesarias

dentro del proceso.

En el anexo 1 se encuentra la explicacion de cémo se obtiene el analisis de

valor con formulario de levantamiento.

2.1.3 Analisis de carga de trabajo

Analisis que comprende la distribucidon de actividades del proceso. Es esencial

el analisis de carga de trabajo para cumplir con los objetivos de produccion. Si
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no se tiene un analisis de este estilo se puede saturar el trabajo en un punto y

el resto de actividades no continian con normalidad.

La carga de trabajo permite analizar la distribucion de trabajo a las diferentes
funciones, evidenciar en porcentaje de uso del tiempo disponible de cada

funcién para realizar las diferentes actividades.

En el anexo 1 se encuentra la explicacion de como se obtiene carga de trabajo

con formulario de levantamiento.

2.1.4 Mejoramiento de procesos

Costos de produccion, competencia y nuevas regulaciones a los productos son
algunas amenazas que las empresas estan expuestas constantemente. Para
que una empresa sea sostenible en el tiempo, tiene que ser rentable, para

cumplir con este requisito es indispensable mejorar los procesos.

“Mejorar los procesos incluye practicar benchmarking, es decir, comparar
nuestros procesos con las mejores practicas del medio y asi aprender y
mejorar” (Bravo, 2010, p. 167).

La mejora de procesos comprende desde un redisefio de todas las actividades

o simplemente un acuerdo dentro del mismo para cumplir con los objetivos.

2.1.5 Evaluacion de procesos

Los indicadores son herramientas de medicion que tienen una funcion muy
importante dentro de las organizaciones, entregan informacion cuantitativa
sobre el resultado de los procesos o actividades especificas. Puede haber
indicadores a diferentes niveles, especificos de un proceso o indicadores que
midan el rendimiento de toda la planta. Son una herramienta completa para

identificar problemas dentro de los procesos y sin incertidumbre, de esta
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manera se puede identificar situaciones criticas oportunamente, destinar

recursos de forma eficiente y ver la tendencia de la actividad mejorada.

Para medir correctamente indicadores, es importante encontrar las variables
criticas para el éxito de los procesos, identificar la forma correcta de medicion

de las variables para que los indicadores puedan entregar informacion certera.

Al momento de ejecutar un proyecto de mejoramiento en una linea de
produccion, los indicadores determinaran la reaccion del proceso sobre el
cambio que se realizd y se obtiene el resultado del proyecto de forma

numeérica, de esta manera justifica la continuidad o eliminacién del proyecto.

Un indicador correctamente compuesto debe estar completamente descrito, a

través de los siguientes elementos: (Beltran, 1990, p. 40):

e Nombre: La identificacion y diferenciacion de un indicador es vital, y su
nombre ademas de concreto, debe definir claramente su objetivo vy
utilidad.

e Forma de calculo: Generalmente, cuando se trata de indicadores
cuantitativos, se debe tener muy clara la férmula matematica para el
calculo de su valor, lo cual implica la identificacion exacta de los factores y

la manera como ellos se relacionan.

¢ Unidades: La manera como se expresa el valor de determinado indicador
esta dada por las unidades, que varian de acuerdo con los factores que

se relacionan.

¢ Periodicidad: Cada cuanto se efectua el calculo, determinar el espacio

de tiempo para obtendra el indicador.

e Fuente: Donde se va a obtener el indicador, que es lo que se tiene que

medir para generar el calculo.
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2.2.1 Tamano de la muestra
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Si no se determina correctamente el numero de observaciones, los datos que

se generen en el estudio de tiempos son susceptibles a presentar errores.

Existen algunos métodos para la obtencion del numero de observaciones

necesarias.

El método Westinghouse obtiene el numero de observaciones analizando el

tiempo en horas necesario para realizar una pieza, y si la cantidad de veces

que se realiza dicha actividad supera o no los 10.000 repeticiones anualmente.

Tabla 3. Tabla Westinghouse

1,000
0,800
0,500
0,300
0,200
0,120
0,080
0,050
0,350
0,020
0,012
0,008
0,005
0,003
0,002
< 0,002

Tomado de: Garcia, 2005, p. 208

2.2.2 Calificacién Objetiva

0 o U

10
12
15
20
25
30
40
50
60
80
10
120
140

OO bW W

10
12
15
20
25
30
40
50
60
80

0o b WNN

10
12
15
20
25
30
40
50
60

“La clasificacion objetiva es un método segun el cual se califican el ritmo y la

dificultad de trabajo” (Garcia, 2005, p 221).
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Toda actividad repetitiva afecta al ritmo de trabajo, la calificacion objetiva hace

un ajuste correspondiente al tiempo obtenido en las observaciones. Considera

los siguientes factores:

Pedales

Empleo de las dos manos

Coordinacion ojo — mano

Extension o parte del cuerpo que se emplea

A continuacion la tabla con los porcentajes y los factores:

Tabla 4. Calificaciéon Objetiva

Categoria Descripcion Notacién Condiciones %
A Escaso uso de los dedos 0
B Mufecas y dedos 1
C Codo, munecas y dedos 2
1 Parte del cuerpo usada
D Brazos, etc. 5
E Tronco, etc. 8
E2 Elevarse sobre piso con las piernas 10
F Sin pedales o un pedal con fulero bajo el pie| 0
2 Pedales G Pedal o pedales con punto de apoyo fuera 5
del pie
H Las manos se ayudan entre si, o trabajan 0
alternadamente
3 Uso de ambas manos
Ho Las manos se utilizan simultaneamente 18
haciendo el mismo trabajo en piezas iguales
| Trabajo burdo principalmente al tacto 0
o ] J Visiébn moderada 5
Coordinacion de ojo y
4 K Constante, pero no muy cercana 4
mano
L Cuidadosa, bastante cercana 7
M Dentro de 0,4 mm 10
N Puede manipularse burdamente 0
0] Solamente un control burdo 1
Requerimientos de
5 ) y P Debe controlarse 2
manipulacién
Q Debe manejarse cuidadosamente 2
R Fragil 5

Tomado de: Garcia, 2005, p. 221
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La siguiente formula es aplicada para obtener la calificacion objetiva:

Calificacion objetiva = Tiempo promedio(seg) * % condiciones

Ecuacion 1

2.2.3 Tiempo estandar

Los valores obtenidos en las observaciones de cada actividad se obtiene el

promedio con la siguiente formula:

X1+X2+X3+:--XN
Numero de observaciones

Tiempo promedio segundos =

Ecuacion 2

Cada actividad es sometida al analisis de calificacion objetiva. Una vez
obtenido el tiempo promedio en segundos y la calificacién objetiva se obtiene el

tiempo estandar en minutos con la siguiente formula.

Tiempo promedio segundos + calificaciéon objetiva
60

T.s.min =

Ecuacion 3

2.2.4 Takt Time

El takt time se refiere al ritmo de fabricacion del proceso, la formula es la

siguiente:

minutos dia

T ime =
akt time cantidad pedido

Ecuacion 4

Divide el tiempo que el proceso posee para la produccion para la cantidad

solicitada en la orden de produccion.
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2.3 INGENIERIA DE METODOS

Técnica de estudio de trabajo, que se basa en el registro y examen critico de la
metodologia de trabajo existente. El objetivo fundamental es buscar el método
mas sencillo para llevar a cabo el proceso, y de esta manera aumentar la

productividad.

2.3.1 Diagrama de operaciones

Herramienta de analisis que busca mediante una representacion grafica de los
pasos que se realizan en un proceso o procedimiento, considerando los sitios
en los que ingresan materiales en el proceso. Estipulando cada tipo de
actividad con simbolos para identificar puntos pueden generar desperdicios de

tiempo en los procesos productivos.

ASME (Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos) una asociacion de
profesionales a nivel mundial han generado cédigos de disefio y construccion
aceptados a nivel mundial. La diagramacion de procesos en esta tesis se
sujeta a la estandarizaciéon de esta asociacion presentada en la tabla a

continuacion.

“Con fines analiticos y como ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias es
conveniente clasificar las acciones que tienen lugar durante un procesos dado

en cinco categorias” (Garcia, 2006, p. 42):



Tabla 5. Simbologia ASME

NOMBRE DESCRIPCION simBOLO

OPERACION Cuando un objeto sufre una modificacion, se agrega algo o

el mismo es preparado para otra operacion.

Cuando un objeto es movido de un sitio a otro, excepto
TRANSPORTE |cuando dichos movimientos son parte de una operacién o

inspeccion.

Se considera inspeccién cuando un objeto o grupo de ellos

INSPECCION |es sometido a control de calidad, o para identificar los

mismos.

Cuando un objeto o grupo de ellos esperan para la

DEMORA siguiente actividad, puntos donde interfiere un flujo continuo

del proceso o procedimiento.

ALMACENAJE |Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son ubicados en

un lugar seguro contra movimientos o el uso no autorizado.

Este tipo de simbologia se presenta cuando un operador
ACTIVIDAD

COMBINADA

desarrolla actividades conjuntas, basicamente los simbolos

O <TI0

de operacioén e inspeccion se combinan.

2.3.2 Cursograma analitico de operacion

Proceso por el cual se investiga los sistemas actuales de la organizacién. El
cursograma analitico representa de forma grafica procedimientos. Conforma
instrumentos para visualizacion global y esquematica del conjunto de tareas del

proceso.

A través del cursograma es posible detectar errores a fin de lograr

procedimientos mas eficientes.

2.3.3 Métodos de modelado IDF0

Metodologia que representa de manera estructurada procesos o actividades
ejecutadas en una empresa. Un modelo IDEFO identifica los componentes de

un proceso: entradas, salidas, controles y recursos.
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Representa los procesos cronolégicamente. Mejora la representacion grafica
para un mejor analisis de las actividades. Herramienta que permite tomar
decisiones sobre nuevos métodos de trabajo debido a la informacion que

entrega.

2.3.4 Estandarizacion y balance de procesos

Estandarizar un proceso conlleva un balance de las actividades para que se

justifique la propuesta de un nuevo modelo.

Para realizar el balance se considera lo siguiente:

a) Actividades: Se detallan las actividades y tipo de tecnologia se necesita.

b) Tiempo Estandar (T.s): Sumatoria de los tiempos estandar por actividad.

c) Produccion por hora (P.H): Volumen de produccién que dicha actividad

obtiene en una hora de produccién.

60

P.H =
T.s actividad

Ecuacion 5

d) Produccion por dia (P.D.): Volumen de produccién de una actividad por
dia.

P.D.= P.H x 8 horas
Ecuacion 6

e) Produccion normal dia: Capacidad de produccion del proceso, tomando

en cuenta todas las actividades necesarias para la produccion.

# Operadores x Min Dia
T.s

Prod.Normal Dia =

Ecuacion 7
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f) Cantidad de puesto tedrico: Para determinar los minutos necesarios de

cada operacion se utiliza la siguiente férmula de cantidad puesto tedrico:

Min. Necesarios
480

Cant.pues.teo =

Ecuacion 8

d) Requerimiento produccion: Cantidad que se requiere trabajar en cada

actividad para cumplir la produccion normal dia.

Prod. Normal Dia
P.D.

Req.Prod =

Ecuacion 9

h) Minutos necesarios: Minutos necesarios para alcanzar la produccion

normal dia.

Min. Necesario = Req. Prod x 60

Ecuacién 10

2.4 COSTOS DE PRODUCCION

Costos de produccidon o costos de operacion son gastos necesarios para
mantener una linea operativa. Al momento de hablar de costos en procesos
productivos, se los puede englobar en tres grupos: Mano de obra directa, mano

de obra indirecta y costos de fabricacion.

La mano de obra directa e indirecta contempla sueldo, horas extras, décimo

tercero, décimo cuarto, fondos de reserva, vacaciones, uniformes, etc.

Las horas extras muchas veces son la unica opcidn de las empresas para
cumplir con 6rdenes de compra sin embargo el riesgo de utilizar esta carta para

complacer al cliente puede ser un problema generando mas costos. Citando a
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Bravo “La generosidad en pagar horas extras puede provocar una inmediata
extension de la jornada y una baja en la productividad, porque aunque las
personas mantenga la produccion ya la satisfaccion del cliente, ya discutible, el

costo del proceso se incrementd”. (Bravo, 2010, p. 89).

Los costos de fabricacion: mantenimiento, luz, agua, teléfono, repuestos,

depreciacion de maquinaria, etc.

2.5 SIMULACION

Herramienta para generar experimentos en un computador. Programas claves
para la toma de decisiones, permite corear modelos para después generar
cambios y evidenciar resultados sin necesidad de llevar a la practica. Es
importante que los datos ingresados en estos programas sean precisos. Los
simuladores son capaces de simular varios dias hasta meses, esto permite

tener una visién clara de que sucede dentro de los procesos.

2.5.1 Simul8

Producto de la corporacion SIMULS8, simulador de sistemas que involucra
procesamiento de procesos y tiempo discreto. Herramienta para planeacion,

diseno, optimizacidon de procesos y evaluacion de propuestas de reingenieria.
Los componentes de simul8 son centros de trabajo, entradas, actividades,
colas, salidas y recursos. Inclusive permite al usuario obtener datos de huella
de carbono generada por el proceso.

2.6 TABLA AMEF

AMEF es una tabla que identifica las formas en las que puede fallar un proceso

al momento de cumplir con los requerimientos de los clientes. Estima el riesgo
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relativo de esas causas especificas. Evalua el plan actual de control para

minimizar la ocurrencia de dicho fallo.

Los elementos que se encuentran en la tabla AMEF tienen ponderacion y se

divide en los siguientes:

e Severidad: Evaluacion de que tan serio es para el cliente el efecto de una

potencial fallas. Rango de 1 a 5, 5 mas severo

e Ocurrencia: Evaluacion de que tan posible o frecuencia de aparicion del

fallo. 5 diarios, 4 semanales, 3 mensuales, 2 trimestrales y 1 semestrales.

¢ Deteccion: Evaluacion de que tan posible es la deteccién del fallo con los
controles existentes. 1 controles que previenen la causa, 2 controles que
previenen modo de fallo, 3 controles detectan peno previenen, 4 controles

visuales o sensoriales, 5 no existe control.

Una herramienta poderosa para identificar las causas que pueden afectar al

proceso, contiene informacion del efecto al cliente.
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3. SITUACION ACTUAL DE LA ORGANIZACION

3.1 ESTUDIO PRELIMINAR

El siguiente estudio se llevé a cabo en la empresa texti CREAMODA en linea
de produccién de pantalones tipo jean. El estudio se enfocé en el proceso de
produccion donde los turnos de trabajo normalmente son de 9 horas y la

produccion se extiende a los dias sabados.

Se inici6 con un estudio preliminar de los diferentes subprocesos de
produccion, mediante observaciones de las actividades y entendimiento del
flujo a que es sometido los insumos, de esta manera obtener la situacion actual

del proceso.

3.1.1 Descripcidon de procesos

Para la descripcion de los procesos productivos de CREAMODA se grafica con

los 4 elementos de un proceso entradas, recursos, controles y salidas.
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3.1.1.1 Proceso de Diseio

Diseno es el proceso donde inicia la produccion, su trabajo consiste en vender
el disefio del pantalon jean. EIl personal que trabaja en esta proceso son
costureras con experiencia de 3 afos en adelante, normalmente es personal

que ha demostrado un buen desempeno en los otros procesos productivos.

Controles

-Especificaciones del cliente

—
Entradas Salidas

-Tela ~ -Patrones de corte
-Muestras DISENO :> - Orden de corte
-Papel para impresion

- Computador

- Programa para hacer patrones J
- Plotter

_J

Recursos

-Disefadoras

- Tijeras

- Cinta métrica

- Maquinas de coser

Figura 12. Diagrama del proceso de Disefio
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3.1.1.2 Proceso de Almacenamiento

Bodega administra los insumos necesarios para cada proceso, en conjunto al

area administrativa y gerencia general realizan los pedidos a sus diferentes

proveedores.
Controles
- Hoja de especificacion
materia prima
Salidas
Entrada Materia prima
. . despacha a las areas
- Materia prima de la ALMACENAMIENTO [———> [de:
planta
1) Corte
2) Ensamble
o 3) Manualidades
4) Terminados

Recursos

-Bodeguero

Figura 13. Diagrama del proceso de Almacenamiento




33

3.1.1.3 Proceso de Corte

Dentro del proceso de corte se prepara toda la tela necesaria para fabricar el
pantaldn jean, su proveedor interno es el proceso de almacenamiento, pero el
proceso que proporciona las indicaciones para realizar los cortes es el proceso
de disefio. El area de corte esta equipada con mesas grandes para tender la
tela y cortarla. EIl personal que trabaja en esta area en su mayoria son
hombres debido al esfuerzo que se necesita para transportar las bobinas de

tela y operar las maquinas cortadoras.

Controles

- Especificacion orden de

corte.
- Orden de corte

Entrada W Salidas
‘ - Piezas cortadas y
Tela CORTE :> numeradas por talla
- Patrones
_J

(Recursos T

- Personal

- Mesa de corte

- Portarollos de tela
- Maquina cortadora
- Tijeras

- Cinta métrica

Figura 14. Diagrama del proceso de Corte
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3.1.1.4 Proceso de Ensamble

Al proceso de ensamble proveen algunos procesos: almacenamiento con
insumos como hilo, cierre y etiquetas; disefio entrega la ficha técnica del
producto; corte entrega la tela cortada lista para el ensamble de la tela. En el
proceso de ensamble trabajan la mayoria de trabajadores de la empresa. El
personal que trabaja en esta area en su mayoria son costureras, pero no es

requisito indispensable para formar parte del equipo.

Controles

-Especificaciones ficha técnica
del producto
- Orden de produccion

E\tradas Salidas

——>{ ENSAMBLE [—> |-Pantalén

. . . confeccionado
- Hilo, cierre y etiquetas

- Piezas cortadas y
numeradas por talla D

Recursos

- Costureras

- Patinadores

- Maquinas de coser
- Tijeras

- Cinta métrica

- Mesas de trabajo

Figura 15. Diagrama del proceso de Ensamble
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3.1.1.5 Proceso de Manualidades

El proceso de manualidades realiza el desgaste propio del disefio. El personal
de manualidades trabaja en un area distante a las otras, debido a los quimicos

que utilizan, y una de las maquinas requiere el uso del compresor.

Controles

-Especificaciones ficha
técnica del producto

Salidas

- Pantalon con
C——">1 MANUALIDADES > | gisefio de
manualidad

Entrada

- Pantalon
confeccionado

_J

Recursos

- Personal

- Quimicos

- Compresor
- Paletas

Figura 16. Diagrama del proceso de Manualidades
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3.1.1.6 Proceso de Terminado

En este proceso se realizan las ultimas actividades para despachar el pantalon

jean. Al culminar con sus actividades se empaca el pantalén listo para enviar al

cliente.
Controles
-Especificaciones ficha
técnica del producto
- Ficha técnica del producto
rEntrada
- Botones Salidas
- Fundas - Pantalén final
- Etiquetas ———>{ TERMINADO ——>

- Pantalén confeccionado y
con manualidad

Recursos

- Personal

- Planchas

- Compresor

- Tijeras

- Maquina botonera

Figura 17. Diagrama del proceso de Terminado

3.2 DISTRIBUCION DE LA PLANTA

Los procesos con mayor requerimiento de espacio se ubican en los cuartos
mas grandes de la edificacion y son los procesos de corte y ensamble. Corte
se encuentra en el segundo piso cerca del proceso de disefo, la desventaja de
tener el proceso de corte en la parte superior es el transporte de las bobinas de
tela, ya que la bodega de telas se encuentra en el primer piso. La ventaja, el
espacio fisico para tender la tela es el adecuado. El proceso de manualidades
y terminado se encuentran en los cuartos con menor dimensién, ya que sus

actividades, maquinaria y cantidad de personal no requiere grandes espacios.
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Los transportes que realizan la entrega de materiales y el despacho de
producto, lo realizan por la misma puerta. La empresa cuenta con un comedor
donde los trabajadores se sirven el desayuno y el almuerzo. En la siguiente
figura se muestra la distribucion de los procesos productivos en la planta, y el

flujo del material.
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3.3 JORNADA DE TRABAJO

La empresa CREAMODA trabaja con una jornada de trabajo de lunes a viernes

con el siguiente horario:

e 08:00 A17:00

Los trabajadores de los diferentes procesos tienen los siguientes recesos:

e Desayuno: 10:00 A 10:10
e Almuerzo: 13:00 A 13:45

La jornada de trabajo esta sujeta a cambios, dependiendo de la demanda. La
empresa extiende la semana de trabajo a los dias sabados y entre semana
normalmente una hora extra. Los horarios para el dia sabado son los

siguientes:

e Sabado: 08:30 A 17:00

El proceso con mayor recurrencia a trabajar horas extras es el proceso de

ensamble, debido a la cantidad de trabajo pendiente.

3.4 PERSONAL

La temporada del ano con mayor demanda son los meses de agosto,
septiembre, octubre y noviembre, los clientes incrementan el volumen de los
pedidos para satisfacer la demanda del mes de diciembre. Por este motivo
CREAMODA aumenta el numero de trabajadores con personal temporal. El
personal da soporte a las diferentes areas sin embargo no se involucran con
actividades que requieran mayor experiencia, se encargan principalmente con
el transporte de material e insumos y empacar productos. En la siguiente tabla

se evidencia la distribucion del personal y el personal temporal por proceso.
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Tabla 6. Distribuciéon personal CREAMODA

ENSAMBLE| CORTE | TERMINADO | MANUALIDADES | DISENO | ALMACENAMIENTO | ADMINISTRATIVO | TOTAL
PERSONAL 25 15 10 4 3 3 1 61
TEMPORAL 6 0 4 0 0 1 0 11

PERSONAL CREAMODA

I PERSONAL B TEMPORAL

AL SO0
CooooCoOOO

?\a
Figura 19. Distribucién personal CREAMODA

3.5 MAQUINARIA

Las maquinas son un recurso indispensable para el correcto funcionamiento de
la planta, sin los equipos industriales el personal no puede desarrollar sus
actividades. Sin embargo el proceso de Ensamble cuenta con algunas

maquinas que tienen backup y otras no.
3.5.1 Maquinas proceso ensamble
El proceso de ensamble cuenta con diferentes tecnologias, en la tabla 7 se

puede evidenciar el tipo de maquina y la cantidad existente. En el Anexo 2 Se

observa la tabla con imagenes de cada tipo de maquina.



Tabla 7. Tipo de maquina y cantidad, proceso ensamble

TIPO DE MAQUINA CANTIDAD
PRESILLADORA
RECTA
RECTA AUTOMATICA
CERRADORA
OVERLOCK
DOBLE
PRETINADORA
RECUBRIDORA
OJALADORA
ATRACADORA
CADENETA
TOTAL 40

—_—

-
(o]

N N W = N| W W N O,

3.5.2 Distribucion maquinas proceso ensamble

Las maquinas dentro del proceso se distribuyen de acuerdo a la figura 20.

41

AL AREA DE U
ENSAMBLE l l l

Figura 20. Distribucién maquinas proceso ensamble
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COLOR TIPO DE MAQUINA COLOR TIPO DE MAQUINA

PRESILLADORA PRETINADORA

|
RECTA - RECUBRIDORA
RECTA AUTOMATICA - OJALADORA
— =
CERRADORA ATRACADORA
|
CADENETA

DOBLE

F‘
—
——
|| j
OVERLOCK

Figura 21. Tipo de tecnologia y color

La distribucidn de las maquinas no respeta ningun patron como se lo explica

mas adelante.
3.5.3 Mantenimiento
El mantenimiento a las maquinas de coser se puede dividir en tres tipos:
a) Mantenimiento semanal: Al culminar la semana dia viernes o sabado las
costureras realizan un mantenimiento de limpieza con aire presurizado,

inyectando aire en puntos de acumulacion de pelusa. Como muestra la

figura 22.
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Figura 22. Mantenimiento semanal Maquina doble

b) Mantenimiento anual: Al finalizar la produccion en el mes de diciembre,
una empresa subcontratada realiza el mantenimiento de todas las

maquinas.

¢) Mantenimiento correctivo: Si una de las maquinas sufre una averia, se
comunica con la empresa que da soporte técnico y segun la disponibilidad

del contratista la maquina es arreglada.

3.6 FUNCIONES POR CARGO

Dentro del proceso de ensamble existen tres tipos de puestos: patinadores,
costureras nivel 1, costureras nivel 2 y jefa de produccién. En cada uno de
estos puestos se realizan diferentes actividades para la fabricacion del pantalén

jean:

a) Costurera nivel 1: La funcion de este cargo es operar maquinaria para
ensamblar el pantaldn jean, la experiencia para operar las maquinas no
es tan alta a comparacion de la costurera nivel 2. Las maquinas que
operan son: presilladora, recta, recta automatica y recubridora.

Total= 10 personas
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b) Costurera nivel 2: Costureras encargadas en operar y realizar las
actividades de mayor dificultad, normalmente son costureras con
experiencia. Las maquinas que operan son: pretinadora, ojaladora,
overlock, atracadora, cerradora, doble.

Total= 12 personas

c) Patinadores: La funcion de estas personas es transportar los cortes de
tela por el proceso, alimentan los diferentes puestos de trabajo, ademas
tienen actividades donde utilizan tijeras o tiza para marcar bolsillos.

Total= 2 personas

d) Jefe de produccion: El rol del jefe de produccion es mantener el ritmo de
produccion en el proceso de ensamble cumpliendo la planificacion
establecida por la gerencia como filtro entre esta y el personal productivo;
parte de sus funciones se centran en analizar los requerimientos vy
disponibilidad de las maquinaria y personal. Determina tareas para las
costureras y las desplaza por las diferentes estaciones de trabajo segun
la necesidad del proceso. Es la persona encargada de explicar la ficha
técnica al personal de obra por lo cual mantiene comunicacidn
permanente con bodega de materiales y el proceso de corte para recibir
los materiales necesarios.

Total= 1 persona

Cada uno de los puestos explicados por su complejidad la remuneracién
es distinta. Costure nivel 1y patinador $ 400,00 mensual. Costurera nivel

2 $ 550,00 mensual. Jefe de produccién $ 600,00 mensual.
3.7 ESTUDIO DE TIEMPO ACTUAL
Para realizacion del estudio de tiempos en el proceso de ensamble referente a

la produccion de pantaldn jean, fueron utilizados los siguientes elementos para

una correcta medicion:



45

a) Tabla de anotacién: Se utilizé una tabla para llevar las anotaciones de
las actividades observadas y analizadas. Se ingresa el nombre de la

actividad, tipo de maquina y los tiempos cronometrados.

b) Cronémetro: Herramienta esencial para toma de tiempos en procesos
productivos. El cronometro se activa al momento de finalizar un elemento
y cada vez que el operador culmina con una pieza se registra como lap
time o tiempo de vuelta, almacenando de esta manera el tiempo que toma

cada elemento en el cronometro.

3.8 TIEMPO ESTANDAR SITUACION ACTUAL

Mediante la tabla de Westinghouse se determin6 el numero de observaciones
necesarias para cada actividad. En un inicio se recopild6 un total de 10
muestras por actividad, de cada una de las actividades se obtuvo un valor
promedio transformado en horas. La produccion es mayor a diez mil unidades,
de esta manera se determiné el tamafo de la muestra para cada actividad. La
menor de 50 observaciones y la mayor de 140 observaciones. Las diferentes

muestras se tomaron en diferentes dias y a diferentes horas.

La actividad con mayor tiempo corresponde a la costura de los bolsillos
posteriores con un tiempo estandar de 2,82 minutos. La actividad mas con el
tiempo standard mas bajo, es la actividad de marcar bolsillo posterior con un

tiempo de 0,174 minutos.

En el Anexo 3 se presenta el tamafno de la muestra y los datos obtenidos por

cada actividad.

DIAGRAMA DE OPERACIONES

El diagrama de operaciones explica de forma visual la interaccion de las

operaciones para el ensamble del pantalon jean.



46

PANTALON JEAN
I
BOLSILLO
RELOJERO Y FALSO DELANTERO POSTERIOR POSTERIOR
[ | I I
PREPARAR CIERRE
A4 v
PREPARAR PREPARAR
DELANTERO POSTERIOR
' |
PREPARAR
PASADORES PREPARAR PRETINA
A
ENSAMBLAR
PANTALON

Figura 23. Estructura pantalon jean

3.8.1 Operaciones pantalon jean

En la tabla 8 se detalla las operaciones, transportes y demoras del proceso de
ensamble, la tabla entrega informacion como tiempo estandar en minutos,
ejecutor, tipo de maquina y el cdédigo para su simplificacion en analisis

siguientes.



Tabla 8. Tipo de tecnologia y color
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| RELOJERO Y FALSO

1 | Transportar Relojero y falso a RECTA TR1 Patinador | TRANSPORTE 0,438
D1 DEMORA 0,248
DOB1 DOBLE Costurera G2 | OPERACION 0,511
D2 DEMORA 0,212
Transportar Relojero+Falso a RECUBRIDORA TR2 Patinador | TRANSPORTE 0,222
Transportar Forro a RECUBRIDORA TR3 Patinador | TRANSPORTE 0,442
D3 DEMORA 0,254
RCU1 [ RECUBRIDORA [ Costurera G1| OPERACION 0,144
D4 DEMORA 0,255
Transportar Falso y Forro a OVERLIOCK TR4 Patinador | TRANSPORTE 0,196
DELANTERO PARTE 1
Transportar forro y arco a RECUBRIDORA TR5 Patinador | TRANSPORTE 0,440
D5 DEMORA 0,223
RCU1.1 | RECUBRIDORA | Costurera G1 | OPERACION 0,297
D6 DEMORA 0,254
Transportar forro+arco a RECTA TR6 Patinador | TRANSPORTE 0,300
10 | Transportar par delantero a RECTA TR7 Patinador | TRANSPORTE 0,332
D7 DEMORA 0,234
11 RECH1 RECTA Costurera G1 | OPERACION 0,646
D8 DEMORA 0,211
12 TR8 Patinador | TRANSPORTE 0,325
D9 DEMORA 0,261
13 DOB2 DOBLE Costurera G2 | OPERACION 0,519
D10 DEMORA 0,234
14 | Transportar par delantero a OVERLOCK TR9 Patinador | TRANSPORTE 0,486
DELANTERO PARTE 2
D11 DEMORA 0,271
15 OVR1 OVERLOCK Costurera G2 | OPERACION 0,512
D12 DEMORA 0,181
16 TR10 Patinador | TRANSPORTE 0,387
D13 DEMORA 0,265
17 REC2 RECTA Costurera G1 | OPERACION 0,693
D14 DEMORA 0,234
18 TR11 Patinador | TRANSPORTE 0,337
D15 DEMORA 0,334
19 REC3 RECTA Costurera G1 | OPERACION 1,182
D16 DEMORA 0,193
20 TR12 Patinador | TRANSPORTE 0,392
D17 DEMORA 0,201
21 OVR2 OVERLOCK [ Costurera G2 | OPERACION 0,265
D18 DEMORA 0,199
Transportar Par Delantero Fileteado a RECTA TR13 Patinador TRANSPORTE 0,500
CIERRE
Transportar Aleta y contratapa a OVERLOCK TR14 Patinador | TRANSPORTE 0,475
D19 DEMORA 0,222
OVR3 OVERLOCK [ Costurera G2 | OPERACION 0,182
D20 DEMORA 0,231
25 OVR3.1 OVERLOCK [ Costurera G2 | OPERACION 0,165
D21 DEMORA 0,198
26 TR15 Patinador | TRANSPORTE 0,290
D22 DEMORA 0,201
27 REC4 RECTA Costurera G1 | OPERACION 0,308
D23 DEMORA 0,221
28 REC5 RECTA Costurera G1 | OPERACION 0,159
D24 DEMORA 0,244
29 | Transportar Cierre listo a RECTA TR16 Patinador | TRANSPORTE 0,469
DELANTERO PARTE 3
D25 DEMORA 0,323
30 REC6 RECTA Costurera G1 | OPERACION 0,791
D26 DEMORA 0,254
31 TR17 Patinador | TRANSPORTE 0,501
D27 DEMORA 0,262
32 DOB3 DOBLE Costurera G2 | OPERACION 0,622
D28 DEMORA 0,331
Transportar par delantero a CERRADORA TR18 Patinador | TRANSPORTE 0,415
BOLSILLO POSTERIOR
Transportar bolsillo posterior a RECTA TR19 Patinador | TRANSPORTE 0,483
D29 DEMORA 0,173
35 REC7 RECTA Costurera G1 | OPERACION 0,319
D30 DEMORA 0,152
36 MOL1 MOLDE Patinador | OPERACION 0,174
D31 DEMORA 0,233
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HE;— TRANSPORTE | 0,365

37 | Transportar bolsillo posterior a RECTA
38 Patinador | TRANSPORTE
DEMORA
39 CER1 CERRADORA | Costurera G2 | OPERACION 0,482
D33 DEMORA 0,233
40 TR22 Patinador | TRANSPORTE 0,506
D34 DEMORA 0,234
41 CER2 CERRADORA | Costurera G2 | OPERACION 0,604
D35 DEMORA 0,223
42 TR23 Patinador | TRANSPORTE 0,382
D36 DEMORA 0,311
43 REC8 RECTA Costurera G1 | OPERACION 2,820
DEMORA
44 CERRADORA Patinador | TRANSPORTE
DEMORA
45 CER1.1 | CERRADORA | Costurera G2 | OPERACION 0,666
D39 DEMORA 0,233
46 TR25 Patinador | TRANSPORTE 0,413
D40 DEMORA 0,244
47 OVR1.1 OVERLOCK [ Costurera G2 | OPERACION 0,857
D41 DEMORA 0,181
48 TR26 Patinador | TRANSPORTE 0,449
D42 DEMORA 0,177
49 REC9 RECTA Costurera G1 | OPERACION 0,477
D43 DEMORA 0,159
50 TR27 Patinador | TRANSPORTE 0,475
D44 DEMORA 0,188
ATR1 | ATRACADORA | Costurera G2| OPERACION 0,500
D45 DEMORA 0,211
52 TR28 Patinador | TRANSPORTE 0,414
D46 DEMORA 0,334
53 REC10 RECTA Costurera G1 | OPERACION 1,761
D47 DEMORA 0,203
Transportar pantaléon a PRETINADORA TR29 Patinador | TRANSPORTE 0,493
PREPARAR PASADORES
55 | Transportar tela de pasador a PRESILLADORA TR30 Patinador | TRANSPORTE 0,502
D48 DEMORA 0,217
PRE1 | PRESILLADORA [ Costurera G1 | OPERACION 0,171
D49 DEMORA 0,191
57 TIJ1 TIJERAS Patinador | OPERACION 0,164
D50 DEMORA 0,324
58 TR31 Patinador | TRANSPORTE 0,497
59 TR32 Patinador | TRANSPORTE 0,505
D51 DEMORA 0,321
60 REC11 RECTA Costurera G1 | OPERACION 0,707
D52 DEMORA 0,219
61 TR33 Patinador | TRANSPORTE 0,308
D53 DEMORA 0,233
62 REC12 RECTA Costurera G1 | OPERACION 0,161
D54 DEMORA 0,131
63 MAN1 MANO Patinador | OPERACION 0,087
D55 DEMORA 0,177
64 TR34 Patinador | TRANSPORTE 0,414
D56 DEMORA 0,215
65 PRET1 | PRETINADORA | Costurera G2 | OPERACION 0,702
D57 DEMORA 0,301
66 TIJ2 TIJERAS Patinador | OPERACION 0,284
D58 DEMORA 0,212
67 TR35 Patinador | TRANSPORTE 0,400
D59 DEMORA 0,225
REC13 RECTA Costurera G1 | OPERACION 0,683
D60 DEMORA 0,231
69 TR36 Patinador | TRANSPORTE 0,477
D61 DEMORA 0,277
0JA1 OJALADORA [ Costurera G2 | OPERACION 0,159
D62 DEMORA 0,238
71 TR37 Patinador | TRANSPORTE 0,407
D63 DEMORA 0,253
72 | Atracar pantalén ATR2 ATRACADORA | Costurera G2 | OPERACION 0,774




3.8.2 Diagrama de operaciones pantalén jean
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PREPARAR BOLSILLO POSTERIOR

PREPARAR POSTERIOR

TR19
0,483
D29 | 0,173
REC7
0,319
D30 | 0,152
MOL1
0,174
D31 | 0,233
TR17
0,469 TR20
37 ) 0365
D27 | 0,262
DOB3
0,159
|_028 | 0331
—

TR18
[ 33) o

TR21
0,494

D32 | 0,212

CER1
0,482

D33 | 0,233

TR22
0,506

D34 | 0,234

CER2
0,604

0,223

TR23
0,382

D38 | 0,213

CERL.1
2,82

D39 | 0,233

TR25
0,413

D40 | 0,244

D36 | 0,311
REC8
2,82
D37 | 0,201
TR24
44 0,492
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PREPARAR PASADORES PREPARAR PRETINA
TR30 TR32
0,502 0,505
D48 | 0,217 D51 | 0,321
OVR1.1 PRE1 REC11
0,857 0,171 0,707
D52 | 0,219
D41 | 0,181 D49 | 0,191
TR33
TR26 Tl 0,308
0,449 0.164
D53
D42 | 0,177 | 0,233
‘ DS0 | 0,324
REC9 REC12
TR31 0.161
0,477 58 ) 0,497
D43 | 0,159 054.; 0,131
0087
0,475 ,
D44 | 0,188 D55 | 0,177
TR34
ATR1 64 0,414
0,5
D45 | 0,211
TR28
0,414
D46 | 0,334
REC10
1,761
D47 | 0,203
TR29
0,493
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0,215

PRET1
0,702

0,301

T2
0,284

0,212

TR35
0,4

0,225

REC13
0,683

0,231

TR36
0,477

0,277

OJA1
0,159

0,238

TR37
0,407

0,253

ATR2
0,774

Figura 24. Diagrama de operaciones pantalén jean
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Tabla 9. Resumen diagrama de operaciones

RESUMEN DIAGRAMA OPERACION
DISTANCIA
SIGNIFICADO|  SIMBOLO | CANTIDAD|% ACTIVIDADES | TIEMPO (min) | % TIEMPO |recorRiDA
(METROS)
Operacion Q 35 26% 19,69 40% 0

Transporte |:> 37 27% 15,42 31% 386

Demora D) 63 47% 14,63 29% 0

TOTAL 135 100% 49,74 100% | 386

La tabla de resumen nos da informacion de la cantidad de tiempo que ocupa
actividad transporte y demora. Si bien existe una mayor cantidad de demora,
en tiempo solo aporta el 29%. Por otro lado la distancia que suma transporte
es de 386 metros, el desplazamiento necesario para alcanzar todo las

estaciones de trabajo.

Las ordenes de compra son promedio 500 jean, el proceso de ensamble
satisface esta demanda en 3 dias de produccion. Aplicando la férmula del takt

time:

3 dias laborales equivale a = 1440 minutos
Si la demanda es de = 500 jeans
El takt time es de = 0,22 min

3.8.3 Cursograma Analitico situacioén actual
En el anexo 4 muestra el cursograma analitico de operacion del proceso de

ensamble del pantalén jean. Se evidencia que la mayoria de actividades estan

atadas a transporte, a su vez se combina con demora.
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3.9 SIMULACION DE PROCESO ESTADO ACTUAL
La simulacién del proceso de ensamble para el desarrollo del pantalén jean, se
realizé en el Software SIMULS8. La simulacion fue realizada por una semana de
trabajo, una vez obtenido el diagrama de flujo y el tiempo estandar por
actividad se ingresaron los datos para correr la simulacion.

3.9.1 Propiedades del reloj

Se configurd el reloj en segundos empezando la jornada laboral a las 08:00 y

con una duracion de 09:00. Un total de 5 dias a la semana.

Time Units

o oK

Far unitz smaller than seconds use decimals of units e.g. 0.007 =1 milizecond * Cancel

(@) Seconds ) Minutes () Houws () Days

Time farmat 9 Help

() Simple unit count from zera () Percent () Time anly Apply

Decimalz: |0 (@) Time Day

L bdore
D ezcription:

(®) Digital () Clack Face Eelrekr

(JHH:MB O HH:MM.000 (@) HH:MM:SS ) HH:MM:55.000

Dayz

(@) Day () Date ton, Tues,
- Days per week; |5
() Day, week Wwied... e P

Running Time
Start time each day [HH: k] 08.00

Diwration of day (HH:kM]: 09:00
Warm Up Period Fiezults Collection Period

The zimulation will run for the total of Y arm Up Period + Results
Collection Penod

Figura 25. Simul8 Propiedades del reloj

3.9.2 Centro de trabajo

Se consideran las operaciones y transportes como centros de trabajo. Dentro

de cada centro se ingresa el tiempo estandar.
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|DoB1
Timing [seconds)
Fixed Walue:
Cancel
3065

Help

Mema

Distribution: Results

Dretail Efficiency

] High Yolume Raouting In || Out

. Actiohs
Finance

Erase Pricrity

Feplicate = 1

Carbon

Contents

]

Graphicz

| " OnState Change | | Shilts

Figura 26. Simul8 Propiedades centro de trabajo

Para maquinas que realizan dos actividades distintas se utilizara etiquetas para
respetar el tiempo de cada actividad. En la figura 27 Se observa el uso de

etiquetas para ruteo y tiempo.

Routing Qut From:
Discipline T T
— 3 ) Igrove Blocked Routes Ts: e — _‘
VR |l Ociouse & R oose |
e - (3 Uniform | Y
Timing (seconds) O pacen - © b |
Avesage: _ : T Onew T
e (@) Label | Detai | Place A
OYR1_TIEMPD — () Shortest Quews
= —————- O Passive
) Jabs Matiie :
O CycleMatiix  Deta =100 [ Maer>
() By Type Detail | Batchi . '

e
Eflicency || Change (& |8

OWR1_TIEMPO
OvERLOCK

' RoutingIn | Out |

ben |
rE

i i On State Changs | I Shifts. Remove Selected

Figura 28. Simul8 Propiedades centro de trabajo con etiquetas
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3.9.3 Centro de trabajo ensamble

Ciertas actividades dentro de la simulacion deben ensamblar varias telas, la

figura 29 presenta las propiedades para este tipo de centro de trabajo.

Selection Method | Options I Change I:Iver| R
50 ] [Fomes] e |
: [Jueue for PRET1
ﬂ, 21 Queue70
. 31 Queusd
Dizcipling
() Pricrity Do ot collect until all available
® Caollect |1 [ Match
. [+] &xzzemble
() Passive [ ] Mares s
() Expired Only

Figura 29. Simul8 Propiedades centro de trabajo con etiquetas

3.9.4 Recursos para centros de trabajo

Se ingreso el numero de personal y se designé los horarios de receso que

tienen en la jornada de trabajo.

COSTURERCS NVEL2
o cosTumsacs aveL 1 shit |

_ Desyuno | -
ﬁ 12 Almuerzo R Cancel |
. 12 Tade

Q teb |

Availability; 2 | | ShiftWork Pattems |

Figura 30. Simul8 Recursos y horarios de trabajo
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Figura 31. Simul8 Simulacién del proceso de ensamble
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3.9.6 Resultados de la simulacion

U ] i - -]

REC13
)

.53‘ ATRZ TRAT i'_'ufﬂ TRa
v} 2l Bl Blml @

Figura 32. Simul8 Simulacién del proceso de ensamble

Al correr la simulacion se tiene como resultado en una semana de trabajo el
valor de 934 prendas a la semana. Dividido para 5 dias trabajados, un
promedio de 186,8 prendas al dia, valor cercano a la produccion
correspondiente al ano 2013.

Los resultados obtenidos en la simulacion son de gran aporte para el analisis
del proceso. Se puede visualizar cuantas piezas trabajaron en la jornada de
trabajo.

REC3
Mumber of work items: m ﬁl
Currently in Activiby: 0
Mirimen: Q.00
Awerage: 042 -
b ainmwam; 1.00
Completed Jobs: 367
Graph
=1 (8 Sync with other results
e s Iﬂesngrc& starved 1,472%
ding W 5619 B 'Working 42,33%
Workng: 4234 =1
Blocked: 0.00 [@
Stopped: 000 '@
Change Over: 0.00
OFf Shaft: 0.00
Resouce Starved: 147
Figura 33. Simul8 Resultado centro de trabajo REC3
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3.10 ANALISIS DE PROCESOS
Para un mejor analisis del proceso de ensamble, se utilizé un formulario de
levantamiento que recopila, procesa y entrega resultados sobre carga de
trabajo y valor agregado. En el anexo 5 se encuentra el formulario completo.
3.10.1 Resultados analisis de procesos
El formulario una vez ingresados los datos, genera como resultado las tablas
correspondientes al valor agregado de las actividades y la carga de trabajo por
funcion.
Valor agregado
La tabla correspondiente al valor agregado permite analizar el porcentaje que

invierte el sistema en actividades que generan valor la tabla 13 y figura 14

indican los resultados obtenidos del levantamiento.

Tabla 10. Andlisis valor agregado

VALOR AGREGADO
Total actividades: TA 135
Tiempo de ciclo TC 49,75
Valor agregado VA 40%
Sin valor agregado SVA 60%

Analisis de Valor Agregado del Proceso
50% -
40% -

29 4% 31,0%
30% -
20% - '
10% -
° 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%

00/0 T T T T : T : 1

VACI Demora Preparacién  Transporte Control Archivo
Figura 34. Analisis valor agregado grafico de barras

39,6%

El valor agregado del proceso es apenas del 40%. Lo que indica que el

proceso invierte 60% del tiempo de produccién en actividades que no generan
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valor. La demora esta vinculado a los transportes, si los patinadores no pasan

trabajo se acumula segundos de desperdicio.

Carga de trabajo

En el proceso de ensamble trabajan tres puestos de trabajo, la tablas 11 y

figura 35 indican la distribucién de carga de trabajo.

Tabla 11. Analisis carga de trabajo

CARGA DE TRABAJO
Costurera nivel 1 83,36%
Costurera nivel 2 45,20%
Patinador 82,17%

Analisis de Carga de Trabajo por Puesto

83,36%
90,00% - 82.17%
80,00% -
70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20.00% -
10,00% A
0.00% A

45,20%

Costurera nivel 1 Costurera nivel 2 Patinador

Figura 36. Analisis carga de trabajo grafico de barras

Los resultados obtenidos ponen en cuestionamiento la carga de trabajo del
puesto Costurera nivel 2. Los otros puestos: Costurera nivel 1 y Patinador
tienen valores mas altos 83,36% y 82,17%. En el anexo 7 se encuentra el

formulario de levantamiento completo referente a la propuesta de mejora.
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3.11 HALLAZGOS
Durante el levantamiento de informacion se encontraron algunos puntos
criticos, que afectan a la produccién y al personal que trabaja en el proceso de

ensamble.

La tabla 12 presenta hallazgos y una breve explicacion de las causas y efectos.

En Anexo 6 se encuentra la tabla completa con la evidencia fotografica.



Tabla 12. Hallazgos dentro del proceso

en el suelo.

# HALLAZGO CAUSA EFECTO
Residuo de hilo de anterior | Presencia de carretes de hilos no | Puede generar confusion y utilizar hilo fuera de
1 | produccion. Ubicacion de | correspondientes al pantalon que se | especificaciones. El desorden de los hilos
carretes de hilo desordenado. produce ese momento. también puede generar confusion.
; Excesiva cantidad de | Desperdicio de tela en el piso tipo | Riesgo de caida al mismo nivel con alta
desperdicio en piso. baldosa probabilidad de ocurrencia.
) o Limpieza semanal con aire comprimido y | Ruido y proyeccion de particulas. Trabajadores
3 | Trabajo de limpieza semanal _ _ _ _
sin equipos de proteccién personal. expuestos al riesgo
La exposicion de producto en el suelo, pone en
. . riesgo la limpieza del producto. Y afecta al
Excesiva cantidad de producto ) .
4 Gran cantidad de producto en el suelo. proceso de manualidades al momento de usar

quimicos en la prenda, ya que esta suciedad

puede complicar la reaccion quimica en la tela.

€9
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3.12 ANALISIS DE RESULTADOS

Del estudio realizado al proceso de ensamble se evidencio una excesiva
cantidad de transporte. Dentro del proceso de produccion del pantaldn tipo
jean el tiempo de ciclo es de 35,11 min, existe un total de 72 actividades de las
cuales 35 son operacion y 37 transporte de material y producto. Las 37
actividades de transporte suman un total de 15,42 min, en porcentaje es el

43,9% del tiempo de ciclo.

La distancia entre maquinas aporta a la excesiva cantidad de transporte en el
proceso, las personas que realizan el trabajo de transporte no paran de
movilizarse. Es normal que la linea se vea detenida en ciertas actividades
debido a la falta de producto, ya que las personas que realizan los movimientos

se encuentran realizando otro transporte.

Ademas cada costurera dentro del proceso puede pasar por diferentes
actividades, ya que la falta de producto en ellas obliga a la jefa de produccion a
moverlas a otras maquinas de coser, esto afecta al ritmo de trabajo, se pierde

tiempo de adaptacion a la nueva actividad designada.

La actividad con mayor tiempo se realiza en la maquina recta, al momento de

coser el bolsillo posterior, aportando con 2,82 min al tiempo de ciclo.

Al tener 2 niveles de costureras, afecta a la produccién debido a la falta de
interés de las costureras de alto nivel realizar actividades de costureras de nivel

mas bajo, esta limitante perjudica el flujo de las actividades.
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4. PROPUESTA DE MEJORA

41 ANALISIS DE LAS FALLAS

Tras el levantamiento de informacion del proceso de ensamble, se genera la

matriz AMEF. La matriz se encuentra en el anexo 7.

4.2 PROPUESTA DE MEJORA

La propuesta contempla un movimiento de maquinas, conformar una célula de
trabajo que este equipada con las maquinas necesarias para la produccién del
pantalén jean. EI movimiento busca la secuencia logica de las actividades,

eliminando de esta manera el tiempo necesario para realizar transporte.

4.2.1 Estandarizacion de procesos

Se analiza la ruta critica para determinar la cantidad de operadores y maquinas
necesarias en proceso para obtener un numero de prendas que satisface la

demanda del mercado.

Los resultados obtenidos con la propuesta de mejora se estipulan en la hoja de

balance:



Tabla 13. Hoja de balance
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# Operadores 11
HOJA DE BALANCE DE LA PRENDA
Min Jornada 480
Tiempo estandar 23,02 PRENDA: Pantalén tipo jean
Prendas / dia 230 PROCESO: Ensamble
Prendas / Hora 29
Ne ACTIVIDAD MAQUINA | gra o | PROPUCIH| PRODUC | REQ. | Min.nece.
1 | Transportar Relojero y falso a RECTA 0,438 137,14 1097,14 0,21 12,54
2 | Coser Relojero y Falso DOB 0,511 117,45 939,62 0,24 14,65
3 | Transportar Forro a RECUBRIDORA 0,442 135,64 1085,15 | 0,21 12,68
4 | Coser Relojero+Falso con Forro RECU 0,287 208,72 1669,76 0,14 8,24
5 | Coser forro y arco RECU 0,297 201,73 1613,87 0,14 8,563
6 | Coser forro+arco y Par delantero REC 0,646 92,90 743,19 0,31 18,52
7 | Despuntar en la Boca DOB 0,519 115,62 924,97 0,25 14,88
8 | Coser Falso+Forro y Par delantero OVERLOCK 0,512 117,10 936,77 0,24 14,69
9 | Despuntar blancos (Bolsillos) REC 0,693 86,58 692,64 0,33 19,87
10 | Endurar par delantero REC 1,182 50,75 406,02 0,56 33,90
11 | Filetear para cierre OVERLOCK 0,265 226,16 1809,27 | 0,13 7,61
12 | Transportar Aleta y contratapa a OVERLOCK 0,475 126,23 1009,82 0,23 13,63
13 | Preparar Aleta OVERLOCK 0,182 330,01 2640,07 | 0,09 5,21
14 | Preparar Contratapa OVERLOCK 0,165 364,02 2912,15 0,08 4,73
15 | Coser Cierre con Aleta REC 0,308 194,95 15659,62 | 0,15 8,82
16 | Coser Cierre+Aleta con Contratapa REC 0,159 377,26 3018,11 0,08 4,56
17 REC 0,791 75,84 606,76 0,38 22,68
18 DOB 0,622 96,53 772,20 0,30 17,82
19 | Transportar bolsillo posterior a RECTA 0,475 126,23 1009,82 0,23 13,63
20 | Preparar bolsillo posterior REC 0,319 188,28 1506,28 0,15 9,14
21 | Marcar Bolsillo Posterior MOLDE 0,174 345,62 2764,98 0,08 4,98
22 | Transportar Posterior y Ventajas a CERRADORA 0,493 121,62 972,97 0,24 14,15
23 CERRADORA 0,482 124,42 995,39 0,23 13,83
24 CERRADORA 0,604 99,41 795,29 0,29 17,31
25 REC 2,820 21,28 170,24 1,35 80,85
26 | Unir entrepiernas Posterior y Delantero CERRADORA 0,666 90,04 720,29 0,32 19,11
27 | Cerrar costados pantalon OVERLOCK 0,857 70,00 559,98 0,41 24,58
28 | Despuntar pantalén REC 0,477 125,72 1005,77 0,23 13,68
29 | Atracar costado ATRACADORA 0,500 120,01 960,09 0,24 14,34
30 | Coser Bastas del pantalon REC 1,761 34,07 272,54 0,84 50,50
31 | Transportar Posterior y Ventajas a CERRADORA 0,502 119,60 956,81 0,24 14,38
32 | Hacer pasadores PRESILLADORA 0,171 350,97 2807,72 | 0,08 4,90
33 | Cortar Pasadores TIJERAS 0,164 365,78 2926,27 | 0,08 4,70
34 | Transportar Posterior y Ventajas a CERRADORA 0,500 120,00 960,00 0,24 14,34
35 | Coser etiquetas en Pretina RECTA 0,707 84,90 679,19 0,34 20,26
36 | Unir Pretinas RECTA 0,161 372,72 2981,79 | 0,08 4,62
37 | Enrrollar pretinas N/A 0,087 690,18 5521,47 0,04 2,49
38 | Coser pretina, pasadores y pantalén PRETINADORA 0,702 85,44 683,53 0,34 20,14
39 | Cortar para formar puntas TIJERAS 0,284 210,94 1687,52 0,14 8,16
40 | Coser Puntas RECTA 0,683 87,82 702,58 0,33 19,59
41 | Hacer Ojal OJALADORA 0,159 376,18 3009,44 | 0,08 4,57
42 | Atracar pantalén ATRACADORA 0,774 77,56 620,52 0,37 22,18
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4.2.2 Célula de trabajo

Al analizar la hoja de balance se evidencia que 10 operadores, 1 patinador y un
total de 15 maquinas son necesarias para tener una produccion de 230
prendas al dia. De acuerdo a los datos obtenidos se enumera los recursos
necesarios para formar una célula de trabajo con capacidad de produccién 230

prendas diarias.

Tabla 14. Cantidad de maquinas célula de trabajo

TIPO DE MAQUINA CANTIDAD
PRESILLADORA 1

RECTA 3

RECTA AUTOMATICA 3

CERRADORA 1

OVERLOCK 2

1

1

1

1

1

DOBLE
PRETINADORA
RECUBRIDORA
OJALADORA
ATRACADORA

4.2.3 Distribucion de actividades en maquinas

Enfocando la necesidad de eliminar el transporte que genera un numero muy
alto en el tiempo de estandar, se distribuye las actividades y maquinas de tal
manera que los transportes que se mantienen son los correspondientes a

entrega de insumos por parte del proceso de corte.

En la siguiente tabla se presenta las actividades que van a realizar cada

maquina en el nuevo modelo.
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Tabla 15. Distribucion de actividades

MAQUINA CODIGO No ACTIVIDAD
Recubridora RCU1 5,8
Recta REC1 11, 15
Recta REC2 19,27,28
Recta Automatica REC3 30, 35, 36
Recta Automatica REC4 43
Recta REC5 49, 53
Recta Automatica REC6 60, 62, 68
Overlock OVR1 15, 21, 24, 25
Overlock OVR2 47
Doble DOB1 2,13,32
Cerradora CER1 39, 41, 45
Atracadora ATRA1 63, 70, 24
Pretinadora PRET1 65, 66
Presilladora PRE1 56, 57
Ojaladora OJA1 70

Las actividades en maquina y las que requieran solo tijera 0 sean manuales se
realizaran en las estaciones de trabajo. Las actividades correspondientes a
transporte lo llevara solo una persona, que dara soporte en control del proceso

y limpieza del area.
4.2.4 Distribucion de maquinas en célula de trabajo
En la figura 37 se puede observar la distribucién del proceso de ensamble con

la propuesta de mejora. Maquinas que no se encuentran con una distribucion

especifica no son necesarias en la célula de trabajo.
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AREA DE
ENSAMBLE

Figura 37. Distribucién célula ensamble

4.2.5 Flujo de trabajo dentro de la célula

La figura estipula los movimientos del producto en la célula de trabajo.

l [ \

l | |
L— [FIECI DOB1 ENREES
: T

RIEEA

l.l 7
— REC2 CEl —
i 11

Figura 38. Distribucién célula ensamble

4.2.6 Balance de actividades en maquinas

Para cumplimiento del método propuesto, los operadores que trabajen en el

proceso de ensamble, deben conocer todas las tecnologias y ser habiles en



todas las actividades.
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La hoja de balance determina los minutos necesarios

por actividad. Es necesario hacer un analisis del tiempo requerido por actividad

y distribuir las actividades de los operadores en la célula de trabajo.

Cont. puag, tag =

Min. Nacasarios

Lis

Ecuacion 11

Se obtiene la tabla 16 donde divide cada una de las estaciones de trabajo:

Tabla 16. Cantidad Puesto Tedrico propuesta de mejora

No. ACTIVIDAD Min.nece. Cant. Puesto teo. MAQUINA
2 |Coser Relojero y Falso 14,65 0,03 DOB1
13 |Despuntar en la Boca 14,88 0,03 DOB1
32 |Figurary cerrar tiros 17,82 0,04 DOB1

TOTAL 47,35 0,10

No. ACTIVIDAD Min.nece. Cant. Puesto teo. MAQUINA
51 |Atracar costado 14,34 0,03 ATR1
63 |Enrrollar pretinas 2,49 0,01 ATR1
72 |Atracar pantalon 22,18 0,05 ATR1

TOTAL 39,01 0,08

No. ACTIVIDAD Min.nece. | Cant. Puesto teo. | MAQUINA

39 | Coser Posterior y Ventajas 13,83 0,03 CER1

41 | Unir tiro de posterior 17,31 0,04 CER1

45 | Unir entrepiernas Posterior y Delant 19,11 0,04 CER1

TOTAL 50,24 0,10

No. ACTIVIDAD Min.nece. Cant. Puesto teo. MAQUINA

70 |Hacer Ojal 4,57 0,01 OJA1
TOTAL 4,57 0,01




71

No. ACTIVIDAD Min.nece. | Cant. Puesto teo. | MAQUINA
15 | Coser Falso+Forro y Par delantero 14,69 0,03 OVR1
21 |Filetear para cierre 7,61 0,02 OVR1
24 |Preparar Aleta 5,21 0,01 OVR1
25 | Preparar Contratapa 473 0,01 OVR1
TOTAL 32,24 0,07
No. ACTIVIDAD Min.nece. | Cant. Puesto teo. | MAQUINA
47 |Cerrar costados pantalon 24,58 0,05 OVR2
TOTAL 24,58 0,05
No. ACTIVIDAD Min.nece. Cant. Puesto teo. MAQUINA
56 |Hacer pasadores 4,90 0,01 PRE1
57 |Cortar Pasadores 4,70 0,01 PRE1
TOTAL 9,61 0,02
No. ACTIVIDAD Min.nece. | Cant. Puesto teo. | MAQUINA
65 | Coser pretina, pasadores y pantalon 20,14 0,04 PRET1
66 | Cortar para formar puntas 8,16 0,02 PRET1
TOTAL 28,29 0,06
No. ACTIVIDAD Min.nece. | Cant. Puesto teo. | MAQUINA
11 | Coser forro+arco y Par delantero 18,52 0,04 REC1
17 | Despuntar blancos (Bolsillos) 19,87 0,04 REC1
TOTAL 38,39 0,08
No. ACTIVIDAD Min.nece. | Cant. Puesto teo. | MAQUINA
19 |Endurar par delantero 33,90 0,07 REC2
27 | Coser Cierre con Aleta 8,82 0,02 REC2
28 | Coser Cierret+Aleta con Contratapa 4,56 0,01 REC2
TOTAL 47,28 0,10
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No. ACTIVIDAD Min.nece. | Cant. Puesto teo. | MAQUINA
30 | Coser cierre a par delanteros 22,68 0,05 REC3
35 | Preparar bolsillo posterior 9,14 0,02 REC3
36 |Marcar Bolsillo Posterior 4,98 0,01 REC3
TOTAL 36,80 0,08
No. ACTIVIDAD Min.nece. | Cant. Puesto teo. | MAQUINA
43 |Coser Bolsillo Pos a Posterior 80,85 0,17 REC4
TOTAL 80,85 0,17
No. ACTIVIDAD Min.nece. | Cant. Puesto teo. | MAQUINA
49 | Despuntar pantalon 13,68 0,03 REC5
53 | Coser Bastas del pantaléon 50,50 0,11 REC5
TOTAL 64,19 0,13
No. ACTIVIDAD Min.nece. | Cant. Puesto teo. | MAQUINA
60 | Coser etiquetas en Pretina 20,26 0,04 REC6
62 |Unir Pretinas 4,62 0,01 REC6
68 |Coser Puntas 19,59 0,04 REC6
TOTAL 44,47 0,09
No. ACTIVIDAD Min.nece. | Cant. Puesto teo. | MAQUINA
5 |Coser Relojero+Falso con Forro 8,24 0,02 RCU1
Coser forro y arco 8,53 0,02 RCU1
TOTAL 16,77 0,03

Se puede observar que la cantidad por puesto de trabajo no supera el valor de

uno, indicando que las actividades designadas se pueden cumplir sin problema.



4.2.7 Diagrama de operacion propuesta de mejora
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PREPARAR BOLSILLO POSTERIOR
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PREPARAR PASADORES
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Figura 39. Distribucién célula ensamble

0,215

PRET1
0,702

0,301

TH2
0,284

0,212

TR35
0,4

0,225

REC13
0,683

0,231

TR36
0,477

0,277

0JA1l
0,159

0,238

TR37
0,407

0,253

ATR2
0,774




Tabla 17. Resumen diagrama de operaciones propuesta de mejora

RESUMEN DIAGRAMA OPERACION

% DISTANCIA
CANTIDAD ° TIEMPO (min) | %TEmPO RECORRIDA | P'STANCIA
SIGNIFICADO| SIMBOLO CANTIDAD| ACTIVIDADES | % ACTIVIDADES TIEMPO (min) % TIEMPO RECORRIDA
ANTES ANTES ANTES (METROS)
ANTES P (METROS)
Operacién Q 35 35 26% 45% 19,69 19,69 40% 63% 0 0
Transporte |:> 37 7 27% 9% 15,42 3,34 31% 11% 386 127
Demora D 63 35 47% 45% 14,63 8,35 29% 27% 0 0
TOTAL 135 77 100% 100% 49,74 31,38 100% 100% 386 127

8.
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Tiempo produccion

(PFRACION TRANSPORTF NEMORA TOTAI

m TIEMFPO (min] ANTES  m TIEMPO (min)

Figura 40. Reduccion de tiempo tabla grafica

La reduccion de distancia afecto positivamente al proceso de ensamble. Una
reduccion de tiempo en transporte y demora, aporto en una reduccion de 18,36
minutos al tiempo estandar. Y una reduccion de 259 metros de desplazamiento

de producto.

4.3 SIMULACION PROPUESTA DE MEJORA

La simulacién del modelo de mejoramiento es necesaria para validar la
propuesta. La ventaja adicional del simulador es el ahorro de los planes de

accion que se deseen tomar, ya sea por tiempo o dinero.

La calibracion del reloj y los horarios de trabajo se mantuvieron, los tiempos de
las actividades se consideraron los mismos. Adicional se redujo la cantidad de

personal para operar en la simulacion en total 10 operadores y un patinador.
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El resultado al simular una semana, 5 dias de trabajo es el siguiente:

End1

Wwiork Completed: 1070

Time in zystem:
All

Mirirnrm: 33360
Average: 3106532
b mirnarm; 160910, 27
Standard Deviatior: 46234 06

Time in gwgtemn within limit;

Time lirt; | 10 seconds m

Percentage within limit: 0z

Figura 41. Simul8 Propiedades centro de trabajo con etiquetas

Un total de 1070 prendas, obteniendo 214 prendas al dia.

44 RESULTADOS DEL MODELO DE MEJORA

Adicionalmente se ingresaron los datos del modelo de mejora y los datos

correspondientes a valor agregado y carga de trabajo son los siguientes:

4.4.1 Analisis valor agregado modelo de mejora

Tabla 18. Analisis valor agregado modelo mejora

VALOR AGREGADO
Total actividades: TA 77
Tiempo de ciclo TC 31,38
Valor agregado VA 63%
Sin valor agregado SVA 37%
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Analisis de Valor Agregado del Proceso
80% -
62,8%
60% -
oL
40% 26,6%
20% u
0,0% 0,0% 0 0% 0,0%
00/0 T T T T = T - ? T 1
VACI VAO Demora Preparacion  Transporte Control Archivo
Figura 42. Analisis valor agregado del Proceso de ensamble modelo mejora
Tomado de: Formulario de levantamiento

El modelo de mejoramiento de la linea de ensamble logro el objetivo de

disminuir el porcentaje invertido en actividades que no agregan valor.

4.4.2 Carga de trabajo modelo de mejora

Tabla 19. Carga de trabajo proceso ensamble modelo mejora

CARGA DE TRABAJO
Costurera nivel 2 99,76%
rPatinador 55,26%

Analisis de Carga de Trabajo por
Puesto
120,00% - 99,76%
100,00% ~
80,00% -
60.00% - 55,260/0
40,00% -
20,00% -
0,00% -
Costurera nivel 2 Patinador
Figura 43. Analisis de carga de trabajo por puesto

Las actividades necesarias para la produccion del pantalon tipo jean, se cubre
de perfecta manera para las 11 personas de la célula de trabajo. La persona
que realice el trabajo de patinador tiene holgura en el tiempo que necesita para

cumplir con sus actividades, sin embargo este tiempo libre lo puede utilizar
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para mantener en orden el proceso y asistir cualquier imprevisto en la linea de

produccion.

4.5 SOLUCION DE HALLAZGOS

Bajo los hallazgos encontrados se determinaron los siguientes planes de

accion.

Tabla 20. Cantidad de maquinas célula de trabajo

#

HALLAZGO

PLAN DE ACCION

CANT.

INVERSION

Residuo de hilo de
anterior  produccion.
Ubicacién de carretes

de hilo desordenado.

Al culminar una orden de

pedido, retirar todos los

insumos de la marca vy

ubicarlos en | bodega de

insumos.

N/A

N/A

Excesiva cantidad de

desperdicio en piso.

Equipar el proceso con tachos

plasticos ubicados en los
diferentes puntos de la célula
propuesta, de esta manera
depositar desperdicios y no

dejar caer al piso.

10 tachos

plasticos

$ 225,20

Trabajo de limpieza
semanal de proceso
con aire comprimido
de

individual

sin equipos
proteccion
necesaria y con
personal aun

trabajando.

Al culminar la semana las

personas que realicen

de

ocupar

actividades limpieza

deberan tapones
auditivos y gafas. El uso de
mascarilla en proceso de
limpieza se lo utiliza con

normalidad.

10 gafas de
seguridad
10 tapones

auditivos

GAFAS
$12,40
TAPONES
$ 40,40

Excesiva cantidad de

producto en el suelo.

Al reducir distancia entre

actividades, el producto no
tendra contacto con el suelo,
las costureras podran alcanzar
el producto en la mesa de sus

compainieros.

Instalacion 8

tomacorrientes

$ 52,51
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Para los planes de accion que necesitan inversion, en el Anexo 8 se encuentra
la cotizacion de tachos plasticos, equipos de proteccion individual e instalacion

de tomacorrientes para nueva distribucion de maquina.

La inversion total es de $ 330,51.

4.6 COSTO MATERIALES PANTALON JEAN

Los materiales necesarios para la elaboracion de un pantalén jean se detalla en

la tabla 21, contempla cantidad y costo.

Tabla 21. Datos para calculos

MATERIAL COSTO UNIDAD REgC:I:;DA TOTAL
HILO 20/3 $4,35 1 carrete 0,16 $0,70
HILO 20/2 $2,98 1 carrete 0,18 $ 0,54
HILO 120 $ 2,45 1 carrete 0,13 $0,32
TELA $5,10 1 metro lineal 1,25 $6,38
CIERRE $0,35 1 cierre 1 $0,35
ETIQUETA $ 0,50 1 etiqueta 1 $ 0,50
BOTON $0,15 1 botén 1 $0,15
PINES $0,15 4 Taches 4 $ 0,60
EMBALAJE $0,10 1 Unidad 1 $0,10
Manualidades $2,10 1 Unidad 1 $2,10

Total $9,53

El costo es de $ 9,53.

4.7 COSTOS DIRECTOS DE PROCESO DE PRODUCCION

Para efecto de busca de resultados, se analiza los costos que son susceptibles

de mejora luego de la aplicacién de la propuesta.



Tabla 22. Datos para calculos

CALCULOS
Dias mes 22
Salario Salario unificado
Unidad 1 pantaldn jean

Tabla 23. Costo produccion servicios basicos
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PROMEDIO COSTO POR
RUBRO COSTO MES p
PRODUCCION MES UNIDAD
Luz y Agua $ 600,00 5445 $0,11
Tabla 24. Costo produccién pro proceso
SALARIO 7 COSTO MANO DE
PROCESO OPERADOR [\ o -\ "o |TIEMPOPORUNIDAD| SUELDODIARIO | oo ‘oo
CORTE 1 $ 570,00 | 1000 unidades undia | $ 25,90 $ 0,026
PROCESO OPERADOR SALARIO TIEMPO POR UNIDAD| SUELDO DiARIO COSTO MANO DE
UNIFICADO OBRA POR UNIDAD
ENSAMBLE | PATINADOR| $ 507,00 | 1 unidad en 22,87 min | $ 23,05| $ 1,10
ENSAMBLE | COSTURERA | $ 690,00 | 1 unidad en 27,13 min | $ 31,36 $ 1,77
SALARIO COSTO MANO DE
PROCESO OPERADOR UNIFICADO TIEMPO POR UNIDAD| SUELDO DIiARIO OBRA POR UNIDAD
MANUALIDAD | PATINADOR| $ 570,00| 1unidaden10min |$ 25,90 $ 0,54
SALARIO o COSTO MANO DE
PROCESO OPERADOR UNIFICADO TIEMPO POR UNIDAD| SUELDO DIARIO OBRA POR UNIDAD
TERMINADO | PATINADOR| $ 570,00| 1lunidaden5min |$ 25,90 $ 0,27

Tabla 25. Costos directos de produccion

Servicios bdsicos N/A S 0,11
CORTE 1 S 0,03
ENSAMBLE PATINADOR S 1,10
ENSAMBLE COSTURERA S 1,77
MANUALIDADES 1 S 0,54
TERMINADOS 1 S 0,27

TOTAL S 3,82

Los costos de produccién de un jean son de $ 3,82.
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Sumando el costo de material nos da un total de $ 13,35.

48 COSTOS DIRECTOS DE PROCESO DE PRODUCCION
IMPLEMENTANDO PROPUESTA DE MEJORA

El proceso de ensamble reduce su tiempo de produccion en la siguiente tabla

se establece el nuevo costo de produccion de esta area.

Tabla 26. Costos directos de produccion

SALARIO “ COSTO MANO DE
PROCE PERADOR TIEMPO POR UNIDAD ELDO DIARI
OCESO 0 0 UNIFICADO OPORU SUELDO 0 OBRA POR UNIDAD
ENSAMBLE | PATINADOR| $ 507,00 lunidad en 7,51 $ 23,05| $ 0,36
ENSAMBLE | COSTURERA | $ 690,00| 1lunidaden23,86 |$ 3,36( S 1,56

La reduccion del costo directo de produccion y costos de materiales se

representa en la siguiente figura:

COSTO POR UNIDAD

$13,60
$13,40
$13,20
$13,00
$12,80
$12,60
$12,40
$12,20
$12,00

$11,80
SITUACION ACTUAL PROPUESTA

Figura 44. Costos directos de produccion antes y despues

La disminucion del costo es de $ 0,95.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

No existian antecedentes de levantamientos del flujo de proceso, por lo
cual el levantamiento se lo realizd con la ayuda de todos los
departamentos que interactuan con el proceso de ensamble. Disefo fue

una fuente clave para el entendimiento del proceso.

La empresa cuenta con el personal necesario para cumplir con las
ordenes de produccion. Dentro del proceso de ensamble es visible el

desperdicio de transporte.

En el proceso de ensamble del producto pantaldn tipo jean de la empresa
CREAMODA se procedio a levantar informacion y tiempos y se disminuyo

el tiempo estandar de ensamble.

La cultura de seguridad no estd muy asentada en las bases de la
empresa. Es importante eliminar los riesgos a los que estan expuestos

los trabajadores.

El estudio realizado a través del diagrama de operaciones y analisis de la

carga de trabajo, permitié detectar las oportunidades de mejoramiento.

Mediante simulacion del estado actual del proceso se validd el correcto

levantamiento de muestras.

RECOMENDACIONES

Trabaja con células de trabajo, sintetizar el flujo de proceso eliminando las
distancias recorridas dentro del proceso. No exponer al equipo de trabajo

a muchas horas extras, la calidad del producto puede ser afectada.
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e Desarrollar indicadores de gestion que permitan visualizar no solo a la alta

gerencia si no a las personas involucradas el desempeio de su trabajo.

¢ Incentivar al personal para que generen ideas de mejora dentro de sus
actividades diarias en procesos. Al ser los duenos de los procesos tienen
toda la informacion necesaria. Dando ejemplos reales de mejora abrira la

mente de los trabajadores.

e La empresa cuenta con la infraestructura y la maquinaria para mejorar, se
deben reforzar ciertos procedimientos de limpieza para mantener el orden
en todos los procesos. La propuesta de mejora no supera los $ 400,00,
una inversién que puede significar el inicio de algunos cambios, mejorar el

layout es necesario para mejorar notablemente.
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ANEXO 1. Descripcion de campos del formulario de levantamiento

DESCRIPCION DE CAMPOS DEL FORMULARIO DE LEVANTAMIENTO Y
ANALISIS DE PROCESOS

INFORMACION GENERAL:

UNIDAD: Dependencia administrativa en donde se realiza el levantamiento de

informacion.

FUNCIONARIO(S) FUENTE: Empleado(s) de la Institucion que proporciona(n)

la informacioén

DATOS ESPECIFICOS:

ORD - N°: Numero secuencial segun orden
ORD ACTIVIDADES

de ejecucion de actividades.
ACTIVIDADES - Descripcion: Detalle de los

pasos secuenciales necesarios para generar el producto

N° Descripcion

CALIFICACION DE CALIFICACION DE VALOR AGREGADO:
VALOR AGREGADO Categorizacién de actividades desde el punto
Valor agregado1 Sin valor agregado

de vista del valor que aportan.

Valor agregado: Si la actividad satisface necesidades o expectativas de
clientes.
Sin valor agregado: Si la actividad no satisface necesidades o expectativas de

clientes



Valor agregado

VACI

O |-

VAO

de VACI

VACI: Valor Agregado al Cliente: Si la actividad es

indispensables para satisfacer las necesidades del cliente,

suministra o produce algo que él aprecia como parte del

producto o servicio que recibe. Si el cliente es externo, se trata

VAO: Valor Agregado Organizacional: Si la actividad es indispensables para

satisfacer las necesidades de un cliente interno o contribuye a las funciones de

la institu

cion

Demora: Tiempo inutil: Si la actividad detiene el flujo

Sin valor agregado

Demora OJ

Transporteﬂ

[]

Control

de trabajo por tratarse de una espera.

V

Transporte: Transferencias: Son actividades de

movimiento de personas, informacién, materiales de

Archivo

un punto a otro

Control: Comprobacién: Si la actividad se refiere a verificacidon, inspeccion,

revision o correccion

Archivo: Guardar: Si la actividad permite el almacenamiento temporal o

definitivo de informacién, materiales, documentos.

TIEMPO: Duracioén de las actividades

Unidad de tiempo:

TIEMPO

Unidad de tiempo: Segun las caracteristicas

del proceso se registrara el tiempo en minutos,

Frecuencia 1Volumerﬂ Duracion

horas, dias o unidad apropiada.

Frecuencia: Regularidad con que se realiza la actividad

Volumen: Ocurrencias de la actividad

Duracion: Espacio de tiempo en el que se desarrolla la actividad

Frecuencia

Frecuencia
Cadigo

Frecuencia
# veces mes

Frecuencia:

Frecuencia - Cédigo: Caracter predeterminado:

a: anual t: trimestral m: mensual s: semanal
e: semestral b: bimensual q: quincenal d: diaria

Frecuencia - # de veces mes: Calculo del nimero de veces

que se repite la actividad al mes.



Volumen| Duracion Volumen:
c2 | oolo Volumen Cantidad: Cantidad de ocurrencias de la
e
ES | g |8 . , : o
2t | 2¢E || actividad en el periodo de tiempo especificado en
gO =S |-
frecuencia
Duracién:

Tiempo unitario: Duracion de cada una de las actividades

Tiempo por mes: Duracidn calculada automaticamente sobre una base

mensual
CALCULO DE CALCULO DE VALOR
VALOR AGREGADO
Valor agregado Sin valor agregado AGREGADO
o |- D ':%? O Y Obtencion del tiempo que dura
®© Q —
VACL | VRO S ) £ E cada una de las actividades segun
@ (&)
a = S <

su calificacion de valor agregado

PARTICIPACION DE PARTICIPACION DE EJECUTOR:

EJECUTOR Funcionarios que intervienen en el proceso
1 b | 1 . | . |

—

1: Valor que indica el numero de ejecutores

Especialista: Experto en el area en la que se

desenvuelve, desempefia funciones de

Especialista | =

Profesional
Técnico
Apoyo

direccion o asesoria.

Profesional: Funcionario que cuenta con titulo universitario de tercer nivel.
Técnico: Funcionario con formacion pre profesional universitaria, pudiendo ser:
tecndlogo, técnico, egresado de una carrera.

Apoyo: Personal de soporte administrativo y de servicios, incluyendo también

estudiantes universitarios



TIEMPO DE EJECUTOR
tiempo de cada funcionario
7 7 7 7

(o] -
= ©
s | s | €| ¢
3 3 S 8
o o e <
L o

TIEMPO DE EJECUTOR - tiempo de cada
funcionario: Calculo del tiempo de cada
categoria de funcionario en el proceso segun los
tiempos unitarios de las actividades.

7: Valor que indica la jornada de trabajo en horas

de cada categoria de funcionarios



RESULTADOS:

VALOR AGREGADO
Total actividades: TA 13
Tiempo de ciclo 116G 238
Valor agregado VA 76%
Sin valor agregado SVA 24%

se invierte en la actividad, medido en

Total actividades - TA: Contabilizacion
del numero total de actividades del
proceso.

Tiempo de ciclo - TC: Tiempo total que

la unidad establecida

Valor agregado - VA: Porcentaje de tiempo de actividades que agregan valor

en relacién al tiempo de ciclo TC.

Sin valor agregado - SVA: Porcentaje de tiempo de actividades que no

agregan valor en relacion al tiempo T

CARGA DE TRABAJO
Especialista 2,14%
rofesional 88,86%
écnico 5,00%
Apoyo 5,00%

C.

CARGA DE TRABAJO:
Porcentaje de tiempo de cada una de las

categorias de funcionarios

Andlisis de Carga de Trabajo por Funcién

Especialista Profesional Técnico Apoyo

10/
60% 51,57%
50% 1
40%
30% 25,57%
K 16,71% o | 14%
20% 11,43% ° 20%
10% I I 2% 0% 0%
0% —
0% ; - T VACI VAO: Demora  Transporte  Control Archivo

Analisis de Valor Agregado del Proceso

100% -
80% |
60% o8%
b

40%

25%

Valor Valor
Agregado  Agregado
Cliente  Organizacion

Analisis de Carga de Trabajo por

Funcion: Visualizacion del porcentaje de

tiempo calculado para el total de funcionarios de cada una de las categorias

definidas.

Analisis de Valor Agregado del Proceso: Visualizacion del porcentaje de

tiempo calculado para el total de actividades calificadas en cada una de las

categorias de aporte de valor



ANEXO 2. Maquinas proceso ensamble

TIPO DE MAQUINA

CANTIDAD

IMAGEN

PRESILLADORA

RECTA

16

RECTA AUTOMATICA

CERRADORA

OVERLOCK

DOBLE




TIPO DE MAQUINA

CANTIDAD

PRETINADORA

RECUBRIDORA

OJALADORA

ATRACADORA

CADENETA




Patinador TRANSPORTE 60
DEMORA
DOBLE Costurera G2 [OPERACION 60
DEMORA
“CUBRIDORA TR2 Patinador TRANSPORTE 80
RA TR3 Patinador TRANSPORTE 60
D3 DEMORA
RCU1 RECUBRIDORA [Costurera G1  |OPERACION 120
D4 DEMORA
RLIOCK TR4 Patinador TRANSPORTE 100
BRIDORA TR5 Patinador TRANSPORTE 60
D5 DEMORA
RCUL.1 RECUBRIDORA [Costurera G1 _ [OPERACION 120
D6 DEMORA
TR6 Patinador TRANSPORTE 80
TA TR7 Patinador TRANSPORTE 80
D7 DEMORA
0 REC1 RECTA Costurera G1 _|OPERACION 80
D8 DEMORA
BLE TR8 Patinador TRANSPORTE 80
D9 DEMORA
DOB2 DOBLE Costurera G2 [OPERACION 80
D10 DEMORA
ERLOCK TR9 Patinador TRANSPORTE 60
D11 DEMORA
ro OVR1 OVERLOCK |Costurera G2 |OPERACION
D12 DEMORA
TA TR10 Patinador TRANSPORTE
D13 DEMORA
REC2 RECTA Costurera G1 _ [OPERACION 80
D14 DEMORA
TA TR11 Patinador TRANSPORTE 80
D15 DEMORA
REC3 RECTA Costurera G1 _|OPERACION 60
D16 DEMORA
irado a OVERLOCK |TR12 Patinador TRANSPORTE 60
D17 DEMORA
OVR2 OVERLOCK |Costurera G2 |OPERACION
D18 DEMORA
eado a RECTA TR13 Patinador TRANSPORTE
a OVERLOCK TR14 Patinador TRANSPORTE 60
D19 DEMORA
OVR3 OVERLOCK |Costurera G2 |OPERACION 100
D20 DEMORA
OVR3.1 OVERLOCK |Costurera G2 |OPERACION 100
D21 DEMORA
a RECTA TR15 Patinador TRANSPORTE 80
D22 DEMORA
REC4 RECTA Costurera G1 _|OPERACION 80
D23 DEMORA
apa RECS RECTA Costurera G1 __|OPERACION 100
D24 DEMORA
\ TR16 Patinador TRANSPORTE 60
D25 DEMORA
REC6 RECTA Costurera G1 _|OPERACION 50
D26 DEMORA
ros a DOBLE TR17 Patinador TRANSPORTE 60
D27 DEMORA
DOB3 DOBLE Costurera G2 60

OPERACION
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N /7 Lol A LUSLUICTiad Ul UFERALIUIN UV
D30 DEMORA
MOL1 MOLDE Patinador OPERACION 140
D31 DEMORA
ra RECTA TR20 Patinador TRANSPORTE 80
3jas a CERRADORA TR21 Patinador TRANSPORTE 60
D32 DEMORA
CER1 CERRADORA [Costurera G2 [OPERACION 60
D33 DEMORA
jaa CERRADORA TR22 Patinador TRANSPORTE 60
D34 DEMORA
CER2 CERRADORA [Costurera G2 [OPERACION 60
D35 DEMORA
A TR23 Patinador TRANSPORTE 80
D36 DEMORA
g REC8 RECTA Costurera G1 _|OPERACION 40
D37 DEMORA
terior a CERRADORA  [TR24 Patinador TRANSPORTE 60
DEMORA
 Delantero CERRADORA [Costurera G2 [OPERACION 50
DEMORA
rero a OVERLOCK Patinador TRANSPORTE 60
DEMORA
OVERLOCK |Costurera G2 |OPERACION 50
DEMORA
Patinador TRANSPORTE 60
DEMORA
RECTA Costurera G1 _|OPERACION 60
DEMORA
CADORA Patinador TRANSPORTE 60
DEMORA
ATRACADORA |Costurera G2 [OPERACION 60
DEMORA
Patinador TRANSPORTE 60
DEMORA
RECTA Costurera G1 _|OPERACION
DEMORA
NADORA TR29 Patinador TRANSPORTE
) PRESILLADORA TR30 Patinador TRANSPORTE 60
D48 DEMORA
PRE1 PRESILLADORA|Costurera G1  [OPERACION 100
D49 DEMORA
TH1 TIJERAS Patinador OPERACION 100
D50 DEMORA
INADORA TR31 Patinador TRANSPORTE 60
RECTA TR32 Patinador TRANSPORTE 60
D51 DEMORA
REC11 RECTA Costurera G1 _|OPERACION 50
D52 DEMORA
TR33 Patinador TRANSPORTE 80
D53 DEMORA
REC12 RECTA Costurera G1 |OPERACION 10
D54 DEMORA
MAN1 MANO Patinador OPERACION 140
D55 DEMORA
NADORA TR34 Patinador TRANSPORTE 60
D56 DEMORA
antalon PRET1 PRETINADORA [Costurera G2 |OPERACION 50
D57 DEMORA
T2 TIJERAS Patinador OPERACION 80
D58 DEMORA
\ TR35 Patinador TRANSPORTE 60
D59 DEMORA
REC13 RECTA Costurera G1 _|OPERACION 50
D60 DEMORA
\DORA TR36 Patinador TRANSPORTE 60
D61 DEMORA
OJA1 OJALADORA [Costurera G2 100

OPERACION
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ANEXO 4. Cursograma Analitico de proceso

PRODUCTO PANTALON JEAN
PROCESO ENSAMBLE
|*| TmEmPO.™| TIEMPO.™| TIEMPO_ "] SIMBOLO
CODIGO ESTANDAR ESTANDAR ESTANDAR O D
ACTIVIDAD | DEMORA | TRANSPORTE >
(MIN) (MIN) (MIN)
TR1 0,438 X
D1 0,248
DOB1 0,511
D2 0,212
TR2 0,222 S~
TR3 0,442 X
D3 0,254 |
RCUL 0,287 |
D4 0,255 \
TR4 0,196
TRS 0,440 X
DS 0,223
RCUL.1 0,297
D6 0,254
TR6 0,300 T~
TR7 0,332 X
D7 0,234
REC1 0,646
D8 0,211 X
TRS 0,325
D9 0,261 _X
DOB2 0,519 —r
D10 0,234 X~
TR9 0,486 ><
D11 0,271
OVR1 0,512
D12 0,181
TR10 0,387
D13 0,265 ﬁ
REC2 0,693 ]
D14 0,234
TR11 0,337
D15 0,334 i
REC3 1,182
D16 0,193
TR12 0,392 T
D17 0,201 < |
OVR2 0,265
D18 0,199
TR13 0,500 X




PRODUCTO PANTALON JEAN
PROCESO ENSAMBLE
*| TEMPO.T| TIEMPO| Y| TIEMPO | SIMBOLO
CODIGO ESTANDAR ESTANDAR ESTANDAR O D
ACTIVIDAD DEMORA | TRANSPORTE >
(MIN) (MIN) (MIN)
TR14 0,475 X
D19 0,222 e
OVR3 0,182
D20 0,231
OVR3.1 0,165 &
D21 0,198
TR15 0,290
D22 0,201
REC4 0,308
D23 0,221
RECS 0,159 = |
D24 0,244
TR16 0,469 =3
D25 0,323 x|
REC6 0,791
D26 0,254
TR17 0,501
D27 0,262 <
DOB3 0,622 (
D28 0,331
TR18 0,415
TR19 0,483 B,
D29 0,173
REC7 0,319
D30 0,152
MOL1 0,174 =
D31 0,233
TR20 0,365
TR21 0,494 - _k
D32 0,212 |
CER1 0,482
D33 0,233
TR22 0,506
D34 0,234
CER2 0,604
D35 0,223
TR23 0,382
D36 0,311
RECS 2,820
D37 0,201
TR24 0,492
D38 0,213 |
CERL1 0,666 ><
D39 0,233 |
TR25 0,413 —
D40 0,244 |
OVRL1 0,857




PRODUCTO PANTALON JEAN
PROCESO ENSAMBLE
|”| TmEmPO.™| TEMPO.™| TIEMPO_ "] SIMBOLO
CODIGO ESTANDAR ESTANDAR ESTANDAR O D
ACTIVIDAD | DEMORA |TRANSPORTE >
(MIN) (MIN) (MIN)
D41 0,181
TR26 0,449
D42 0,177 |
REC9 0,477 x|
D43 0,159 T
TR27 0,475 S~
D44 0,188
ATR1 0,500
D45 0,211 S
TR28 0,414 —
D46 0,334 < |
REC10 1,761 —
D47 0,203 \
TR29 0,493 X
TR30 0,502 X
D4s 0,217 |
PRE1 0,171
D49 0,191
1 0,164
D50 0,324
TR31 0,497 T
TR32 0,505 X
D51 0,321 |
REC11 0,707 |
D52 0,219 TN
TR33 0,308
D53 0,233
REC12 0,161 = |




PRODUCTO PANTALON JEAN
PROCESO ENSAMBLE
T| TEMPO.T| TIEMPO 7| TIEMPO T | SIMBOLO
CODIGO ESTANDAR ESTANDAR ESTANDAR Q D
ACTIVIDAD | DEMORA |TRANSPORTE >
(MIN) (MIN) (MIN)
D54 0,131 I
MAN1 0,087
D55 0,177
TR34 0,414
D56 0,215 |
PRET1 0,702 |
D57 0,301 =
T1)2 0,284 = |
D58 0,212
TR35 0,400 =
D59 0,225 |
REC13 0,683 =
D60 0,231
TR36 0,477
D61 0,277
0JAL 0,159
D62 0,238
TR37 0,407
D63 0,253 |
ATR2 0,774 x|
TOTAL: 19,692 14,631 15,423 35 63 37




ANEXO 5. Formulario de levantamiento situacion actual

LEVANTAMIENTO Y ANALISIS DE PROCESOS

CREAMODA S.A. MACROPROCESO PRODUCCION PANTALON JEAN
AREA DE ENSAMBLE PROCESO: ENSAMBLE PANTALON JEAN
Unidad de tiempo: |minutos | Unidad de distancia: metros
R D PRI | awopemouor
r agregado Sin valor agregado Frecuencia Volumen Duracion Ejecucion | Recorrido Valor agregado Sin valor agregado Funciones 10 12 2,5
=D [LITIO[V] s 1a| 28 |58 se] & 3| g [ (=12 [l TPV [e-leala| - [252] s
. . §_ gv év é‘ gv 2 b £2. SS 1F P = JdOEsL (S . . §' Ev E;v Lg)v ngvUv [ S 1 S . [
X Diaria D| 20,00 42 0,438 | 367,724 individual 30,00 0| 0| 0 0/0,43777 0 0 1 - 0,00 367,72
X Diaria D | 20,00 417 10,248 | 2068,32 0| 0| 0,248 0 0 0 0]
Diaria D | 20,00 417 0,511 [4260,44267 | individual 0,510844| 0| 0 0| 0 0 0| 1 - | 4260,44 0,00
X Diaria D | 20,00 417 10,212 1768,08
X Diaria D | 20,00 42 0,222 186,07 individual 3,60 0| 0| 0 0| 0,22151 0 0| 1 - 0,00 186,07
X Diaria D | 20,00 42 0,442 | 371,588 | individual 30,00 0| 0| 0 0| 0,44237 0 0| 1 - 0,00 371,59
X Diaria D | 20,00 520 |0,254 2641,6 0 0 0 0 0|
Diaria D | 20,00 520 |0,287 [2989,65333 | individual 0,287467| 0| 0 0 0 0 0) 1 2.989,65 0,00 0,00
X Diaria D | 20,00 520 |0,255 2652 0| 0 0 0|
X Diaria D| 20,00 52 0,196 | 204,174286 | individual 4,00 0| 0| 0 0/ 0,19632 0 0 1 - 0,00 204,17
X Diaria D | 20,00 42 0,44 | 369,656 | individual 30,00 0| 0| 0 0| 0,44007 0 0| 1 - 0,00 369,66
X Diaria D| 20,00 520 0,223 2319,2 0| 0 0 0 0
Diaria D | 20,00 520 |0,297 [3093,19111| individual 0,297422 0| 0 0 0 0 0| 1 3.093,19| 0,00 0,00
X Diaria D| 20,00 520 0,254 2641,6 0| 0 0 0
X Diaria D | 20,00 53 0,3 |317,810714 | individual 5,00 0| 0 0 0| 0,29982 0 0] 1 - 0,00 317,81
x Diaria D | 20,00 53 0,332 | 351,884667 | individual 22,00 0| 0| 0 0| 0,33197 0 0| 1 - 0,00 351,88
X Diaria D | 20,00 416 0,234 [ 1946,88 0| 0| 0 0 0]
Diaria D | 20,00 416 | 0,646 5373,61067 | individual 0,645867| 0| 0 0] 0 0 0| 1 5.373,61| 0,00 0,00
X Diaria D| 20,00 416 0,211 1755,52 0 0 0 0]
X Diaria D | 20,00 53 0,325 | 344,164333 | individual 8,00 0| 0| 0 0| 0,32468 0 0| 1 - 0,00 344,16
X Diaria D | 20,00 415 10,261 2166,3 0| 0 0 0 0|
Diaria D | 20,00 415 | 0,519 [4307,14667 | individual 0,518933| 0| 0 0 0 0 0| 1 - | 4307,15 0,00
X Diaria D| 20,00 415 0,234 1942,2 0| 0 0 0
X Diaria D | 20,00 53 0,486 | 515,0275 | individual 8,00 0| 0| 0 0| 0,48588 0 0| 1 - 0,00 515,03
X Diaria D| 20,00 357 0,271 1934,94 0| 0| 0 0 0
Diaria D | 20,00 357 |0,512 | 3658,536 | individual 0,5124 0| 0 0 0 0 0| 1 - | 3658,54 0,00
X Diaria D| 20,00 357 0,181 1292,34 0 0 0 0
X Diaria D | 20,00 49 0,387 | 379,155 | individual 6,00 0| 0| 0 0| 0,38689 0 0] 1 - 0,00 379,16
X Diaria D | 20,00 489 0,265 25917 0 0 0 0 0|
Diaria D | 20,00 489 |0,693 | 6777,54 | individual 0,693 0| 0 0 0 0 0| 1 6.777,54( 0,00 0,00
X Diaria D | 20,00 489 10,234 | 2288,52 0 0 0 0|
X Diaria D | 20,00 49 0,337 330,05 individual 3,10 0| 0| 0 0| 0,33679 0 0] 1 - 0,00 330,05
X Diaria D | 20,00 464 10,334 [ 3099,52 0| 0| 0] 0 0|
Diaria D| 20,00 464 1,182 | 10971,0222 | individual 1,182222 0| 0 0 0 0 0 1 10.971,02| 0,00 0,00
X Diaria D | 20,00 464 10,193 [ 1791,04 0 0 0 0|
X Diaria D| 20,00 47 0,392 | 368,89125 | individual 5,85 0| 0| 0 0/ 0,39244 0 0 1 - 0,00 368,89
X Diaria D | 20,00 463 0,201 1861,26 0| 0| 0 0 0|
Diaria D| 20,00 463 0,265 | 2456,678 | individual 0,2653 0| 0 0 0 0 0 1 - | 2456,68 0,00
X Diaria D | 20,00 463 0,199 | 1842,74 0 0 0 0|
X Diaria D| 20,00 47 0,5 470,235 individual 9,75 0| 0| 0 0/ 0,50025 0 0 1 - 0,00 470,24
X Diaria D| 20,00 42 0,475 | 398,958 | individual 16,00 0| 0| 0 0| 0,47495 0 0] 1 - 0,00 398,96
X Diaria D | 20,00 260 |0,222 1154,4 0 0 0 0 0|
Diaria D | 20,00 260 | 0,182 [945,429333| individual 0,181813| 0| 0 0 0 0 0) 1 - | 945,43 0,00




Diaria D| 20,00 260 |0,231 1201,2 0 0 0 0|

Diaria D | 20,00 260 | 0,165 |857,098667 | individual 0,164827 0 0 0 0 0| - | 857,10 0,00

Diaria D| 20,00 260 0,198 1029,6 0 0 0 0|

Diaria D | 20,00 53 0,29 |307,362143 | individual 3,00 0 0 0/ 0,28996 0 0| - 0,00 307,36
Diaria D| 20,00 531 0,201 | 2134,62 0 0 0 0|

Diaria D | 20,00 531 0,308 [ 3268,482 | individual 0,307767 0 0 0 0 0| 3.268,48( 0,00 0,00

Diaria D| 20,00 531 0,221 | 2347,02 0 0 0 0|

Diaria D | 20,00 531 0,159 | 1689,0048 | individual 0,15904 0 0 0 0 0| 1.689,00( 0,00 0,00

Diaria D | 20,00 531 0,244 | 2591,28 0 0 0 0]

Diaria D | 20,00 54 0,469 | 506,736 | individual 9,00 0 0 0| 0,4692 0 0| - 0,00 506,74
Diaria D | 20,00 461 0,323 | 2978,06 0 0 0 0]

Diaria D| 20,00 461 0,791 |7293,88053 | individual 0,791093 0 0 0 0 0| 7.293,88| 0,00 0,00

Diaria D | 20,00 461 0,254 | 2341,88 0 0 0 0]

Diaria D| 20,00 46 0,501 | 461,288 | individual 17,00 0 0 0| 0,5014 0 0| - 0,00 461,29
Diaria D| 20,00 460 |0,262 | 24104 0| 0 0 0]

Diaria D| 20,00 460 |0,622| 5718,72 | individual 0,6216 0 0 0 0 0| - | 5718,72 | 0,00

Diaria D| 20,00 460 0,331 3045,2 0| 0 0 0]

Diaria D | 20,00 46 0,415 | 382,013571 | individual 5,00 0| 0| 0] 0,41523 0 0| - 0,00 382,01
Diaria D | 20,00 42 0,483 | 405,72 individual 16,00 0 0 0| 0,483 0 0| - 0,00 405,72
Diaria D | 20,00 529 10,173 | 1830,34 0 0 0 0]

Diaria D | 20,00 529 | 0,319 | 3371,49333| individual 0,318667 0 0 0 0 0| 3.371,49| 0,00 0,00

Diaria D | 20,00 525 10,152 1596 0 0 0 0]

Diaria D| 20,00 525 10,174 1822,8 individual 0,1736 0 0 0 0 0| - 0,00 1822,80
Diaria D | 20,00 525 10,233 | 24465 0 0 0 0]

Diaria D| 20,00 53 0,365 | 387,0325 | individual 4,10 0 0 0] 0,36513 0 0| - 0,00 387,03
Diaria D | 20,00 42 0,494 [ 415,035 | individual 16,00 0 0 0/ 0,49409 0 0| - 0,00 415,04
Diaria D| 20,00 371 0,212 | 1573,04 0 0 0 0|

Diaria D | 20,00 371 0,482 (3578,08889 | individual 0,482222 0 0 0 0 0| - [ 3578,09 | 0,00

Diaria D| 20,00 371 0,233 | 1728,86 0 0 0 0]

Diaria D | 20,00 53 0,506 [ 536,36 individual 14,00 0 0 0| 0,506 0 0| - 0,00 536,36
Diaria D| 20,00 523 0,234 | 2447,64 0 0 0 0]

Diaria D | 20,00 523 | 0,604 |6313,19111| individual 0,603556 0 0 0 0 0| -|6313,19 | 0,00

Diaria D | 20,00 523 10,223 | 2332,58 0 0 0 0]

Diaria D | 20,00 53 0,382 [404,882143 | individual 5,40 0 0 0] 0,38196 0 0| - 0,00 404,88
Diaria D | 20,00 213 0,311 | 1324,86 0 0 0 0]

Diaria D| 20,00 213 2,82 | 12011,496 | individual 2,8196 0 0 0 0 0| 12.011,50| 0,00 0,00

Diaria D | 20,00 213 10,201 856,26 0 0 0 0]

Diaria D| 20,00 42 0,492 | 413,448 | individual 14,00 0 0 0| 0,4922 0 0| - 0,00 413,45
Diaria D| 20,00 371 0,213 | 1580,46 0| 0 0 0]

Diaria D| 20,00 371 0,666 | 4944,688 | individual 0,6664 0 0 0 0 0| -1 4944,69 | 0,00

Diaria D| 20,00 371 0,233 | 1728,86 0| 0 0 0]

Diaria D | 20,00 22 0,413 | 181,617857 | individual 4,75 0| 0| 0| 0,41277 0 0| - 0,00 181,62
Diaria D| 20,00 357 0,244 | 1742,16 0| 0 0 0]

Diaria D | 20,00 357 |0,857 | 6120,2176 | individual 0,857173 0 0 0 0 0] - [ 6120,22 | 0,00

Diaria D| 20,00 357 0,181 1292,34 0 0 0 0|

Diaria D | 20,00 42 0,449 376,74 individual 6,75 0 0 0| 0,4485 0 0] - 0,00 376,74
Diaria D| 20,00 21 0,177 | 746,94 0 0 0 0|

Diaria D | 20,00 21 0,477 [2013,97156 | individual 0,477244| 0 0 0 0 0] 2.013,97| 0,00 0,00

Diaria D| 20,00 21 0,159 670,98 0 0 0 0|

Diaria D | 20,00 22 0,475 | 208,978 | individual 18,00 0 0 0] 0,47495 0 0| - 0,00 208,98
Diaria D| 20,00 21 0,188 [ 793,36 0 0 0 0|

Diaria D | 20,00 21 0,5 |2109,81244 | individual 0,499956 0 0 0 0 0| - | 2109,81 0,00




X Diaria D| 20,00 21 0,211 890,42 0| 0| 0 0]
X Diaria D| 20,00 42 0,414 347,76 individual 5,50 0| 0| 0 0| 0414 0 0| 1 - 0,00 347,76
X Diaria D| 20,00 209 (0,334 1396,12 0 0 0 0]
Diaria D| 20,00 209 |[1,761 | 7361,816 | individual 1,7612 0| 0 0| 0 0 0| 1 7.361,82| 0,00 0,00
X Diaria D| 20,00 209 0,203 848,54 0| 0| 0 0
X Diaria D| 20,00 42 0,493 413,77 individual 6,00 0| 0| 0 0] 0,49258 0 0| 1 - 0,00 413,77
X Diaria D| 20,00 54 0,502 542,34 individual 8,00 0| 0| 0 0] 0,50217 0 0 1 - 0,00 542,34
X Diaria D| 20,00 533 0,217 | 2313,22 0 0 0 0]
Diaria D| 20,00 533 [ 0,171 [ 1822,40264 | individual 0,170957| 0| 0 0| 0 0 0| 1 1.822,40| 0,00 0,00
X Diaria D| 20,00 524 0,191 2001,68 0 0 0 0]
Diaria D| 20,00 524 | 0,164 [ 1719,04858 | individual 0,164031 0| 0 0| 0 0 0| 1 - 0,00 1719,05
X Diaria D| 20,00 524 0,324 | 3395,52 0| 0 0 0
X Diaria D| 20,00 53 0,497 | 526,608 | individual 15,00 0| 0| 0 0| 0,4968 0 0| 1 - 0,00 526,61
X Diaria D| 20,00 53 0,505 | 534,83625 | individual 11,00 0| 0| 0 0] 0,50456 0 0| 1 - 0,00 534,84
X Diaria D| 20,00 527 [0,321 | 3383,34 0 0 0 0]
Diaria D| 20,00 527 | 0,707 | 7448,8288 | individual 0,70672 0| 0 0| 0 0 0| 1 7.448,83| 0,00 0,00
X Diaria D| 20,00 527 0,219 | 2308,26 0| 0 0 0
X Diaria D| 20,00 53 0,308 |326,517857 | individual 3,50 0| 0| 0 0] 0,30804 0 0| 1 - 0,00 326,52
X Diaria D| 20,00 526 0,233 | 2451,16 0| 0 0 0
Diaria D| 20,00 526 | 0,161 [ 1693,47696 | individual 0,160977| 0| 0 0| 0 0 0) 1 1.693,48| 0,00 0,00
X Diaria D| 20,00 526 [0,131 | 1378,12 0 0 0 0|
Diaria D| 20,00 526 | 0,087 [914,538667 | individual 0,086933| 0| 0 0| 0 0 0) 1 - 0,00 914,54
X Diaria D| 20,00 526 [0,177 | 1862,04 0 0 0 0|
X Diaria D| 20,00 42 0,414 347,76 individual 4,50 0| 0| 0 0l 0414 0 0 1 - 0,00 347,76
X Diaria D| 20,00 209 0,215 898,7 0| 0 0 0|
Diaria D| 20,00 209 |0,702 | 2935,3632 | individual 0,70224 0| 0 0| 0 0 0| 1 - | 2935,36 0,00
x Diaria D| 20,00 209 (0,301 1258,18 0 0 0 0]
Diaria D| 20,00 208 |0,284 [1183,27733| individual 0,284442 0| 0 0| 0 0 0| 1 - 0,00 1183,28
X Diaria D| 20,00 208 0,212 881,92 0| 0| 0 0
X Diaria D| 20,00 42 0,4 336,375 | individual 5,50 0| 0| 0 0] 0,40045 0 0| 1 - 0,00 336,38
X Diaria D| 20,00 208 0,225 936 0| 0| 0 0
Diaria D| 20,00 208 [0,683 | 2842,112 | individual 0,6832 0| 0 0| 0 0 0) 1 2.842,11( 0,00 0,00
X Diaria D| 20,00 208 0,231 960,96 0| 0 0 0|
X Diaria D| 20,00 42 0,477 400,89 individual 7,20 0| 0| 0 0] 0,47725 0 0] 1 - 0,00 400,89
X Diaria D| 20,00 207 |0,277 | 1146,78 0 0 0 0|
Diaria D| 20,00 207 0,159 | 660,323168 | individual 0,159498 0| 0 0| 0 0 0 1 - | 660,32 0,00
X Diaria D| 20,00 207 |0,238 985,32 0| 0| 0 0|
X Diaria D| 20,00 42 0,407 341,55 individual 5,60 0| 0| 0 0] 0,40661 0 0| 1 - 0,00 341,55
X Diaria D| 20,00 207 0,253 | 1047,42 0 0 0 0|
Diaria D| 20,00 207 | 0,774 | 3202,4832 | individual 0,773547| 0| 0 0| 0 0 0| 1 - | 3202,48 0,00
VALOR AGREGADO CAPACIDAD DE TRABAJO
Numero de actividades Dia Mes Di i Tiempo de actividades Tiempo real di: ibl Carga de trabajo individual
35 0 63| 0| 37 0 0 50 266683 386 20 0 0 0 15 0 0 96000| 115200] 24000 80022 r 52068 r 19721
%] 0%| 47%] 0% 27%| 0% 0% 39,6%) 0,0%] 05%| 00%| 31,0%] 00%] 00% | 83,36%| 45,20%| 82,17%




ANEXO 6. Formulario de levantamiento situacion actual

HALLAZGO CAUSA EFECTO

: . .| Presencia de carretes de . o
Residuo de hilo de anterior Puede generar confusion y utilizar

produccion. Ubicacion de hilos no hilo fuera de especificaciones. El
. correspondientes al . -
carretes de hilo desorden de los hilos también

antalon que se produce -
desordenado. P ese cr]nomen?o puede generar confusion.

Excesiva cantidad de Desperdicio de tela en el | Riesgo de caida al mismo nivel con
desperdicio en piso. piso tipo baldosa alta probabilidad de ocurrencia.




HALLAZGO CAUSA EFECTO
- — ";-“ ‘ﬁ
—
" ——
: LY L : .
'J' &

Trabajo de limpieza
semanal de proceso con
aire comprimido sin
equipos de proteccion
individual necesaria y con
personal aun trabajando.

Limpieza semanal con

aire comprimido y sin

equipos de proteccion
personal.

Ruido y proyeccién de particulas.
Trabajadores expuestos al riesgo

Excesiva cantidad de
producto en el suelo.

Gran cantidad de
producto en el suelo.

La exposicion de producto en el
suelo, pone en riesgo la limpieza
del producto. Y afecta al proceso
de manualidades al momento de

usar quimicos en la prenda, ya que
esta suciedad puede complicar la
reaccion quimica en la tela.




ANEXO 7. Formulario de levantamiento propuesta de mejora

LEVANTAMIENTO Y ANALISIS DE PROCESOS

CREAMODA S .A. ACROPROCES(PRODUCCION PANTALON JEAN
AREA DE ENSAMBLE PROCESO: ENSAMBLE PANTALON JEAN
Unidad de tiempo: |minutos | Unidad de distancia: metros
e P PR ACION e [T DE SeouTon
Valor agregado Sin valor agregado Frecuencia Volumen Duracién Ejecucién | Recorrido Valor agregado Sin valor agregado Funciones 10 1
S|® DL 2 [0V 8. 1] 82 | 53 || = x| 2 |2 [*®[D ]l [V [:.]5s g 5
- x Diaria D| 20,00 42 |0,438| 367,724 | individual 30,00 0 0 0 0] 0,43777 0 0 1 - | 367,72
M Diaria D| 20,00 | 417 |0,248 | 2068,32 0 0| 0,248 0 0 0 0
M Diaria D| 20,00 260 | 0,511 |2656,39111| individual 0,510844 0 0 0 0 0 of 1 2.656,39| 0,00
x Diaria D| 20,00 520 (0,254 | 26416 0 0| 0,254 0 0 0 0
x Diaria D| 20,00 260 | 0,287 |1494,82667 | individual 0,287467 0 0 0 0 0 of 1 1.494,83| 0,00
. M Diaria D| 20,00 42 | 044 | 369,656 | indvidual 30,00 0 0 0 0[ 0,44007 0 0 1 -| o044
M Diaria D| 20,00 520 [0,223| 23192 0 0| 0,223 0 0 0 0
x Diaria D| 20,00 | 260 0,297 |1546,59556| individual 0,297422 0 0 0 0 0 of 1 1.546,60| 0,00
M Diaria D| 20,00 | 416 |0,234 | 1946,88 0 0| 0,234 0 0 0 0
M Diaria D| 20,00 260 | 0,646 | 3358,50667 | individual 0,645867 0 0 0 0 0 of 1 3.358,51| 0,00
x Diaria D| 20,00 | 415 |0261| 2166,3 0 0| 0,261 0 0 0 0|
x Diaria D| 20,00 260 | 0,519 | 2698,45333 | individual 0,518933 0 0 0 0 0 of 1 2.698,45| 0,00
M Diaria D| 20,00 357 0,271 1934,94 0 of 0271 0 0 0 0
M Diaria D| 20,00 | 260 |[0,512| 2664,48 | individual 0,5124 0 0 0 0 0 of 1 2.664,48| 0,00
M Diaria D| 20,00 | 489 |0,265| 2591,7 0 0| 0,265 0 0 0 0|
X Diaria D| 20,00 250 [0,693| 3465 individual 0,693 0 0 0 0 0 of 1 3.465,00| 0,00
M Diaria D| 20,00 | 464 |0,334| 3099,52 0 0| 0,334 0 0 0 0
x Diaria D| 20,00 | 250 |1,182(5911,11111| individual 1,182222 0 0 0 0 0 of 1 5.911,11| 0,00
M Diaria D| 20,00 | 463 |0,201| 1861,26 0 0| 0,201 0 0 0 0
X Diaria D| 20,00 250 [0,265| 1326,5 | indvidual 0,2653 0 0 0 0 0 of 1 1.326,50| 0,00
. x Diaria D| 20,00 42 |0,475| 398,958 | individual 16,00 0 0 0 0] 0,47495 0 0 1 - | 398,96
M Diaria D| 20,00 | 260 |0222| 1154,4 0 o 0222 0 0 0 0
X Diaria D| 20,00 250 | 0,182 | 909,066667 | indvidual 0,181813 0 0 0 0 0 of 1 909,07 | 0,00
M Diaria D| 20,00 | 260 |0,231| 1201,2 0 0| 0,231 0 0 0 0
x Diaria D| 20,00 | 250 0,165 |824,133333| individual 0,164827 0 0 0 0 0 of 1 824,13 | 0,00
M Diaria D| 20,00 531 [0,201| 213462 0 0| 0,201 0 0 0 0
M Diaria D| 20,00 250 [ 0,308 | 1538,83333 | individual 0,307767 0 0 0 0 0 of 1 1.538,83| 0,00
x Diaria D| 20,00 531 [0,221| 2347,02 0 o 0,221 0 0 0 0
x Diaria D| 20,00 | 250 [0,159| 7952 individual 0,15904 0 0 0 0 0 of 1 795,20 | 0,00
M Diaria D| 20,00 | 461 [0,323| 2978,06 0 0| 0323 0 0 0 0
M Diaria D| 20,00 | 250 0,791 |3955,46667 | individual 0,791093 0 0 0 0 0 of 1 3.95547| 0,00
x Diaria D| 20,00 | 460 |0,262| 24104 0 0| 0,262 0 0 0 0
X Diaria D| 20,00 250 [0,622| 3108 individual 0,6216 0 0 0 0 0 of 1 3.108,00| 0,00
. M Diaria D| 20,00 42 0483 | 40572 | individual 16,00 0 0 0 0| 0483 0 0 1 - | 405,72
x Diaria D| 20,00 529 [0,173| 1830,34 0 o 0,173 0 0 0 0
x Diaria D| 20,00 250 | 0,319 |1593,33333| individual 0,318667 0 0 0 0 0 of 1 1.593,33| 0,00
M Diaria D| 20,00 525 10,152 1596 0 0| 0152 0 0 0 0
M Diaria D| 20,00 | 250 (0,174 868 individual 0,1736 0 0 0 0 0 of 1 868,00 | 0,00
. x Diaria D| 20,00 42 0,494 | 415,035 | individual 16,00 0 0 0 0] 0,49409 0 0 1 - | 415,04
M Diaria D| 20,00 371 [0,212| 1573,04 0 o 0212 0 0 0 0
M Diaria D| 20,00 250 [ 0,482 |2411,11111| indvidual 0,482222 0 0 0 0 0 o 1 2.411,11| 0,00
x Diaria D| 20,00 371 [0,233| 1728,86 0 0| 0,233 0 0 0 0
x Diaria D| 20,00 250 | 0,604 |3017,77778| individual 0,603556 0 0 0 0 0 of 1 3.017,78| 0,00




X Diaria D] 20,00 213 0,311 1324,86 0 0| 0,311 0| 0 0 0
X Diaria D| 20,00 250 2,82 14098 individual 2,8196 0| 0| 0| 0 0 0| 1 14.098,00( 0,00
X Diaria D| 20,00 371 0,213 | 1580,46 0 0| 0,213 0| 0 0 0|
X Diaria D| 20,00 245 [0,666 | 3265,36 individual 0,6664 0| 0| 0| 0 0 0) 1 3.265,36| 0,00
X Diaria D] 20,00 357 0,244 | 1742,16 0 0| 0,244 0| 0 0 0
X Diaria D| 20,00 245 | 0,857 | 4200,14933| individual 0,857173 0| 0| 0| 0 0 0| 1 4.200,15| 0,00
X Diaria D| 20,00 211 0,177 746,94 0 0| 0,177 0| 0 0 0|
X Diaria D| 20,00 245 | 0,477 |2338,49778| individual 0,477244 0| 0| 0| 0 0 0| 1 2.338,50| 0,00
X Diaria D] 20,00 211 0,188 793,36 0 0| 0,188 0| 0 0 0
X Diaria D| 20,00 245 0,5 |2449,78222| individual 0,499956 0| 0| 0| 0 0 0| 1 2.449,78| 0,00
X Diaria D| 20,00 209 (0,334 | 1396,12 0 0| 0,334 0| 0 0 0|
X Diaria D| 20,00 250 (1,761 8806 individual 1,7612, 0| 0| 0| 0 0 0) 1 8.806,00| 0,00
X Diaria D] 20,00 54 0,502 542,34 individual 8,00 0 0| 0| 0] 0,50217 0 0 1 - | 542,34
X Diaria D| 20,00 533 [0,217 | 2313,22 0 0| 0,217 0| 0 0 0|
X Diaria D| 20,00 250 (0,171 |854,785479| individual 0,170957 0| 0| 0| 0 0 0| 1 854,79 0,00
X Diaria D| 20,00 524 0,191 | 2001,68 0 0| 0,191 0| 0 0 0|
X Diaria D] 20,00 250 0,164 | 820,156766 | individual 0,164031 0| 0| 0| 0 0 0 1 - | 820,16
X Diaria D| 20,00 53 0,505 | 534,83625 | individual 11,00 0 0| 0| 0] 0,50456 0 0| 1 - | 534,84
X Diaria D| 20,00 527 [0,321| 3383,34 0 0| 0,321 0| 0 0 0|
X Diaria D| 20,00 245 [0,707 | 3462,928 | individual 0,70672 0| 0| 0| 0 0 0| 1 3.462,93| 0,00
X Diaria D] 20,00 526 0,233 [ 2451,16 0 0| 0,233 0| 0 0 0
X Diaria D| 20,00 245 0,161 |788,786799| individual 0,160977 0| 0| 0| 0 0 0| 1 788,79 0,00
X Diaria D| 20,00 526 [0,131| 1378,12 0 0| 0,131 0| 0 0 0|
X Diaria D| 20,00 245 0,087 [425,973333 | individual 0,086933 0| 0| 0| 0 0 0) 1 - | 42597
X Diaria D] 20,00 209 0,215 898,7 0 0| 0,215 0| 0 0 0
X Diaria D| 20,00 245 0,702 | 3440,976 | individual 0,70224 0| 0| 0| 0 0 0| 1 3.440,98| 0,00
X Diaria D| 20,00 209 (0,301 | 1258,18 0 0| 0,301 0| 0 0 0|
X Diaria D| 20,00 245 [0,284 | 1393,76417 | individual 0,284442 0| 0| 0| 0 0 0) 1 - | 1393,76
X Diaria D] 20,00 208 0,225 936 0 0| 0,225 0| 0 0 0
X Diaria D| 20,00 245 0,683 | 3347,68 individual 0,6832 0| 0| 0| 0 0 0| 1 3.347,68| 0,00
X Diaria D| 20,00 207 [0,277 | 1146,78 0 0| 0,277 0| 0 0 0|
X Diaria D| 20,00 245 (0,159 | 781,541914 | individual 0,159498 0| 0| 0| 0 0 0) 1 781,54 0,00
X Diaria D] 20,00 207 0,253 [ 1047,42 0 0| 0,253 0| 0 0 0
X Diaria D| 20,00 245 | 0,774 |3790,37867 | individual 0,773547 0| 0| 0| 0 0 0| 1 3.790,38| 0,00
VALOR AGREGADO CAPACIDAD DE TRABAJO
Numero de actividades Dia Mes Distancia Tiempo de actividades Tiempo real disponibleprga de trabajo individ
35 o 35 0] 7 0] 0| 31 165424 127 20 [ 0o [ 8 [ o [ 3 [ o0 [ o 96000] _9600] o] 95768 [ 5305 |
5% 0% 45%[ _0%| 9% 0% 0% 62,8%| 0,0%| 26,6%| _ 0,0%| 10,6%| 00%| _ 0,0% | | 99,76%| 55,26%]|




Severidad

ANEXO 8. Tabla AMEF

Causas

Ocurrencia

Controles

Deteccién

RPN

ost i Mdaqui E i ist i t . . . .
0s Urergs sin aquinas 3 xcesiva <?I|s qnmo entre 5 NinguUNo 5 NingUNo Mejor distr
frabajo paradas maquinas
{0 cubrircon Excesiva actividades sin
ordenes de Horas extras 4 4 Ninguno 5 Carga de trabajo | Celula de
. valor agregado
produccion
Caida de .. . — . .
i Desperdicio en Falta de depositos para Limpieza al Caida de persona Deposito
rsona al mismo . 3 .. 5 . 5 . .
Aivel piso desperdicios finalizar turno al mismo nivel cC
No existe procedimiento |
. ., . Remover
inasta de hilos | Confusion de para remover hilos una . . .
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ANEXO 9. Cotizacion mejoras

COMERCIAL KYWI S.A. AUTOIMPRESORES AUTORIZACION S.R.1. 1114158369 DEL 16/ENE/2014
RUC 1790041220001 CONTRIBUYENTE ESPECIAL-RESOL, SRI 5368
Matriz : AV. 10 DE AGOSTO N24-59 ¥ LUIS CORDERO
aulTo Telf: 023987900 PROFORMA DOLARES
AGENCIA 07 (CUMBAYA) Telf: 022893072 022893073 DOCUMENTO SIN VALOR COMERCIAL
Sucursal : VIA INTEROCEANICA S/N auITe
Senor(es) :CONSUMIDOR FINAL ;
Codigo:  BBEEAS-000000 RUC : 9999999999509 5
Direccion: CUMBAYA Vend: GABRIEL RODRIGUEZ Wl
Ciudad : QUITO Telf, :Z22az2z22 Fecha de Emision 14/NOV/2014 BAG. 1/1
£oD1Go DESCRIPCION CANT, P.UNITARID TOTAL
572209 MONOGAFA VENTILACION DIRECTA 10 1,26 12,40
{
SUBTOTAL 12,40
DESCUENTO 0,00
TOTAL 12,40
Vta.tarifa 12% Vta.tarifa 0% Tetal Vta.Neta IVA Tar. 12% IVA Tar. 0% TOTAL A PAGAR
11,07 0,00 1,07 1,33 0,00 12,40

Esta proforms tiene validez solo con el nombre, firma del vendedor y sello de COMERCIAL KYWI 5.A.
En el caso de existir cambios de precios par nuestros proveedores y/o modificaciones cambiarias
oficiales que afecten al costo de la mercaderia, nos veremos obligados a actualizar preciocs en el
momento de la facturacion previo su conocimienta.

Los precios unitarios de esta proforma ** 51 incluyen I.V.A. **

auiTo , 14 de NOV 2014
CONSUMIDOR FIMAL

FIRMA : 615;&(&%‘(‘ mfétﬂ FIRMA @

ESTABLECIMIENTO CLIENTE




COMERCIAL KYWI S.A. AUTOIMPRESCRES AUTORIZACION S.R.1. 1114158369 DEL 16/ENE/2014

RUC 1750041220001 CONTRIBUYENTE ESPECIAL-RESOL. SRI 5368
Matriz : AV. 10 DE AGOSTO N24-59 Y LUIS CORDERO
QuITo Telf: 023987900 PROFORMA DOLARES
AGENCIA O7 (CUMBAYA) Telf: 022893072 022893073 DOCUMENTO SIN VALOR COMERCIAL
Sucursal : VIA INTEROCEANICA 5/N euiTo
Senor{es):CONSUMIDOR FINAL
Codigo:  888885-000000 RUC : 9999999900000
Direccion: CUMBAYA Vend: CONSULTAS ALMACEN
Ciudad : QUITD Telf. 222222222 Fecha de Emision 14/NOV/2014 PAG. 1/1
CoDIGo DESCRIPCION CANT. P.UNITARID TOTAL
393649  TAPON AUDITIVQ C/CORDON ESTUCHE 10 4,04 40,40
SUBTOTAL 40,40
DESCUENTO 0,00
TOTAL 40,40
Vta.tarifa 12% Vta.tarifa OX Total Vta.Meta IVA Ter. 12% IVA Tar. 0% TOTAL A PAGAR
36,07 0,00 36,07 4,33 0,00 £0,40

Esta proforma tiene validez solo con el nombre, firma del vendedor y sello de COMERCIAL KYWI S.A.
En el caso de existir cambios de precios por nuestros proveedores y/o modificaciones cambiarias
oficiales que afecten al costo de la mercaderia, nos veremos obligados a actualizar precios en el
momento de la facturacion previo su conocimiento.

Los precios unitarios de esta proforma ** SI incluyen [.V.A. **
ouITo , 14 de NOV 2014
CONSUMIDOR FINAL

£y -

;S S—,?am & -
FIRMA : _ - (4 Tl FIRMA :
ESTABLECIMIENTO CLIENTE




COMERCIAL KYWI S.A. AUTQIMPRESORES AUTORIZACION S.R.I. 111415836% DEL 16/ENE/2016

RUC 1790041220001 CONTRIBUYENTE ESPECIAL-RESOL. SRI 5348
Matriz : AV. 10 DE AGOSTO N24-5%9 ¥ LUIS CORDERO
QuiTD Telf: 023987900 PROFORMA DOLARES
AGENCIA OF {(CUMBAYA) Telf: 022893072 022893073 DOCUMENTO SIN VALOR COMERCIAL
Sucursal : VIA INTERDCEANICA S/N QuiTOo
Senor(es):CONSUMIDOR FIMAL
Codigo:  888885-000000 RUC : 99999009090000
Direccion: CUMBAYA Vend: CONMSULTAS ALMACEN
Ciudad : QUITOD: Telf. 2222222022 Fecha de Emision 14/NOV/2014 PAG. 171
CoDiGo DESCRIPCION CANT. P.ANITARIO TOTAL
346489  TACHO VAIV ULTR 53LT VERD/ORDINARIOS 10 22,52 225,20
SUBTOTAL 225,20
DESCUENTO 0,00
TOTAL 225,20
Vta.tarifa 12% Vta.tarifa O% Total Vta.Neta IVA Tar. 128 IVA Tar. 0% TOTAL A PAGAR
201,07 0,00 201,07 24,13 0,00 225,20

Esta proforma tiene validez solo con el nombre, firma del vendedor v sello de COMERCIAL KYWI S.A.
En el caso de existir cembios de precios por nuestros proveedores y/o modificaciones cambiarias
oficiales que afecten al coste de la mercaderia, nos veremos obligados a actualizar precios en el
moments de la facturacion previo su comocimiento.

Los precios unitarios de esta proforma ** S1 incluyen I.V.A. **
QuITo , 14 de NOV 2014
CONSUMIDOR FINAL

C o e N
FIRMA : L{] g “F;?'u/';(LC‘-‘ FIRMA :

ESTABLECIMIENTO CLIENTE




Automatizacion y Optimizacion
de Procesos Industriales
RUC.: 1707597611001
INGENIERIA MECATRONICA
Direccion: Atlantico S16-165 y Av
Ajavi Telfs: 2627454/
098241632 FECHA: 3 de noviembre de 2014
Teléfono: 3081800
Cel:
Cotizacion # 277 Email:
CLIENTE: Lugar de entrega: Quito
Descripcion
1 Tomacorriente Monofasico 110 Vac 8 2,38 19,04
Plazo de entrega: Inmediata
Condiciones de pago:  60% adelanto
Validez de la oferta: 8 dias. SUBTOTAL 19,04
IVA 2,28
TOTAL 21,32

Saludos Cordiales

Tlgo. Marie Bawy

Gerente General




