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RESUMEN

Actualmente, el mercado de la confeccidn en el Ecuador se desarrolla en un
ambiente bastante competitivo, debido a la gran oferta de productos en los que
la calidad, moda y precio son aspectos claves. Estos factores influyen
directamente a la hora de la eleccién de los productos por parte de los clientes.
Esta situacion exige que las industrias dedicadas a la confeccion de prendas de
vestir, se esfuercen en optimizar su cadena de producciéon incrementando asi su

productividad y manteniendo la sostenibilidad de la empresa.

Este proyecto, elaborado para Industrias de Confecciones Maytes, propone
incrementar la productividad en la linea de confeccién de pantalones, para lo
cual se han planteado los siguientes objetivos: recopilar informacion, analizar los
datos obtenidos, desarrollar oportunidades de mejora y elaborar un estudio

costo/beneficio que valide las mejoras presentadas.

La tesis se fundamenta en implementar el trabajo estandar a través de un estudio
de tiempos, la determinacion de la capacidad de produccién y el balanceo de la

linea de confeccion de pantalones.

Dentro de los principales resultados sobresalen, la disminucion de los tiempos
en los procesos que generan cuellos de botella, el balanceo de la eficiencia en
la linea, la redistribucion de la carga laboral, generando ahorro de tiempo,

recursos que finalmente aumentaran las utilidades en la organizacion.



ABSTRACT

Currently in Ecuador, the clothing industry is developed in a very competitive
market. Mainly due to the great offer of products, where the quality, style and
price are key factors. These aspects directly affect the costumers at the time of
purchasing a product. This situation demands from all clothing business, to look
for a way to optimize the production chain, with the goal to boost their productivity,

keeping the business sustainability.

This project, made for Industrias de Confecciones Maytes, aims to increase the
productivity in the manufacturing line, where the following goals were set: gather
information, study the data, develop improvements and make an economic

analysis.

The thesis is based on the execution of standardized work through a time study

and a line balancing.

Its main benefits include the reduction of operation times, a balanced assembly
line which will save time, material and economic resources, increasing the

business profits.
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1. Introduccioén

La industria textil se remonta al periodo colonial en la Real Audiencia de Quito.
En aquella época, la lana de oveja era empleada en los obrajes para la
fabricacion de tejidos. Inicialmente se dedicaron al proceso productivo de la lana,
hasta que a inicios del siglo XX, se introduce el algodon como materia prima,

consolidandose en la década de 1950, la utilizacion de esa fibra.

En 1941 se desarrolla una fibra sintética resistente, a partir de productos
quimicos derivados del petréleo o del gas natural, que se denominé poliéster (el
poliéster fue introducido en Estados Unidos con el nombre de Dralén) que
mezclada con otras fibras reducen las arrugas, son suaves al tacto y logran que
el tejido se seque mas rapidamente, caracteristicas muy especiales de este

polimero en forma de fibra.

La industria textil ecuatoriana como un sector dinamico actualmente procesa
productos provenientes de todo tipo de fibras, el poliéster, la lana, el algodon, la
seda, los acrilicos y el nylon, estan entre los mas utilizados. Segun datos
proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos del Ecuador
(INEC), para el ano 2015, en el pais existian 11.006 establecimientos de
manufactura textil, de los cuales el 74% se dedica a la fabricacion de prendas de

vestir.

Si bien de acuerdo al volumen de produccion las telas planas y telas de punto,
son los principales productos textiles, no obstante la confeccién de prendas de
vestir como camisetas, polos, ropa en tela dénim (jean), suéteres, ropa interior,
sabanas, cobijas, toallas, medias nylon, ropa deportiva y de aventura, ropa de

nifos y bebés, pijamas se ha incrementado también considerablemente.

La industria textil crea una gran cantidad de plazas de empleo directo en el pais,
llegando a ser el segundo sector manufacturero que mas mano de obra emplea,

después del sector de alimentos, bebidas y tabacos.

El comercio al por mayor es el principal canal de venta, a continuacion estan los
retailers (minoristas) y al final de esta cadena se encuentran los almacenes o

tiendas especializadas (Boutiques)



En contexto, la industria textil afronté un 2015 complejo debido al entorno
econdmico del pais, lo cual se manifestd en la caida de las exportaciones e
importaciones de materia prima y productos textiles. Sin embargo, mantuvo su
aporte del 0,84% del PIB real a septiembre de 2015 y una considerable

participacion en la generacion de plazas de trabajo. (AITE, 2016)

De acuerdo a una encuesta realizada en el afio 2010 por la Asociacion de
Industriales Textiles del Ecuador, 68 % de la mano de obra que se emplea en la

industria textil es femenina.

Para septiembre de 2015 acorde a analisis realizados por la AITE, cerca de
166.000 personas fueron empleadas directamente en la industrial textil y de
confeccion. Asi mismo 31.186 personas fueron vinculadas al sector textil y de
confeccion bajo la categoria de subempleo. (INEC/AITE, 2015)

Los hogares ecuatorianos emplean alrededor de 2400 millones de ddlares en la
compra de productos textiles y sus confecciones. Lo que demuestra que el
consumo dentro de la industria de la moda es muy alto y exigente, cada dia se
demandan productos mas atractivos y novedosos acordes a los requisitos y
necesidades de los consumidores. En este punto, el disefio y calidad de las
prendas se convierten en factores determinantes para atraer nuevos

compradores y expandirse a otros mercados.

En este escenario, se organizan eventos como Ecuador-moda, que congregan a
proveedores de la confeccidon de prendas de vestir, calzado y accesorios

fabricados en Ecuador.

Los productos que alli se exhiben, reciben buenas criticas de potenciales
compradores foraneos de paises vecinos, debido a su calidad; no obstante el
tipo de cambio monetario del délar, origina que los precios sean mas elevados
de lo que pueden conseguir en su pais. La diferencia puede llegar a superar el

60% en prendas, como una camiseta basica de algodon.

Actualmente en el mercado ecuatoriano se pueden encontrar una gran cantidad
de negocios dedicados al disefio, manufactura, distribucién y venta de prendas

de vestir. Las hay grandes, medianas como pequefias.



Pero ante la gran cantidad de negocios existentes, resulta invaluable el poder
generar un factor diferenciador que logre distinguir a un negocio frente a su

competencia.

Por ello, la competitividad resulta un concepto de enorme importancia en las
industrias y con mayor validez hoy en dia, que existe tanta competencia en la
industria textil y de confeccion. La competitividad esta intimamente ligada con la
calidad de los procesos, la capacitacion de los operarios, elaboracion de

productos con alto valor agregado y satisfaccion de los requisitos de los clientes.

Es por eso que el presente proyecto, trata de optimizar los procesos de
produccion en Industrias de Confecciones Maytes, a fin de que generen una

ventaja competitiva frente a sus similares.

1.1 Justificacion

Maytes es una pequefia empresa que cuenta con 18 empleados, dedicada a la

produccion de prendas de vestir, principalmente a la confeccién de pantalones.

La industria de la confeccion se desenvuelve en un ambiente bastante complejo,
ya que son muchas las variables que inciden en el desempefio de una

organizacion dedicada a ese tipo de negocio.

En ese marco Maytes tiene que afrontar inconvenientes que se presentan en el
diario ejercicio de sus labores. La alta direccion debe verificar que los
proveedores de materia prima, insumos y otros servicios externos ajenos a la
produccion interna como el proceso de lavado de los pantalones confeccionados,

sean idoneos.

En algunos casos los proveedores no proporcionan las telas que Maytes necesita
0 en la cantidad requerida. De igual forma en ocasiones los proveedores no
realizan el lavado del pantalon acorde a lo exigido por Maytes, incumpliendo con

los estandares requeridos.

Todo ello origina demoras en la produccion e inclusive retrasos en la entrega de
los pedidos a los clientes. Asi mismo en épocas del afio donde la demanda de la
produccion tiene un aumento considerable, Maytes requiere de un esfuerzo

adicional de toda la organizacion para poder cumplir con esos pedidos.



Para el mes de junio del presente afo, Maytes experimentd un incremento del
30% en su costo mensual operacional, de $ 14.700 iniciales a $ 19.110 debido
al pago de horas extras, paras de la produccion y aumento en el costo de

insumos y materia prima.

Con estos antecedentes, el presente proyecto de titulacion pretende que
Industrias de Confecciones Maytes, tenga la linea de confeccion de pantalones
balanceada, a fin de ahorrar recursos, estandarizar sus procesos de confeccion,
reducir y optimizar los tiempos de produccidon. Asi como disminuir costos,
esperas operativas y exceso de movimientos. Resultados que incrementaran la

productividad de la empresa, su competitividad y la sostenibilidad de la misma.

1.2 Objetivo General

Generar una propuesta de mejora que permita incrementar la productividad en
Industrias de Confecciones Maytes, a través de la utilizacion de herramientas de

manufactura esbelta.

1.2.1 Objetivos Especificos

» Recopilar informacién del proceso de confeccion para diagnosticar la
situacion actual de la linea de confeccion de pantalones.

» Analizar la informacion levantada en la linea de confeccion de pantalones
para identificar oportunidades de mejora.

» Elaborar la propuesta de mejora con su respectiva simulacion.

» Realizar un analisis econémico para determinar el costo/beneficio de la

propuesta de mejora.

1.3 Alcance

Este estudio analizara el proceso de confeccion pantalones de la empresa
Maytes, desde que se obtienen las piezas cortadas que conforman el pantalén

hasta el ensamble del producto.



2. Perfil de la empresa

Industrias de Confecciones Maytes es una empresa familiar fundada en 1985 en
la ciudad de Quito por Maria Teresa Espinoza y Edwin Bustos. La empresa se
dedica al disefno, corte y confeccion de prendas de vestir tanto para hombre
como para mujer. El negocio cuenta con 31 afios de experiencia en el campo de

la industria de la confeccion.

La empresa surgi6 con el nombre de Ebotex. En el afio 2010 se decidié cambiar
el nombre de la organizacién a Industrias de Confecciones Maytes en base a

una reestructuracion interna y con el fin de fortalecer la imagen de la empresa.

En sus inicios, Maytes producia unicamente prendas para el mercado femenino,
especificamente blusas. A medida que ganaban espacio y notoriedad fueron

expandiendo su cartera de productos a faldas y chaquetas.

Debido a los buenos resultados obtenidos, la direccion de la empresa decidié
ampliar su produccion a prendas masculinas como, camisas y pantalones. Cabe
recalcar que en sus primeros afos, Maytes manufacturaba sus productos
unicamente mediante la mano de obra de los duefios de la organizacion. En
aquella época Maytes contaba con una cantidad limitada de clientes, pero muy

fieles a sus productos.

Maytes fue surgiendo como empresa conforme al incremento de su produccion.
En el afio 1990, la empresa marco un hito que forjo el futuro de la organizacion,
gracias a la disciplina, entrega y arduo trabajo de sus fundadores, el negocio
genero una considerable utilidad que les permitié invertir en nueva maquinaria,
emplear una mayor cantidad de personal y abrir sus propios puntos de venta, el
primero en el Tejar ese mismo afio. Tiempo después en el aino 2004 se abrié un
local en el centro comercial River Mall y finalmente en el 2012 su mas reciente

local ubicado en el Centro de Negocios Andinos.

Con el pasar de los afos Industrias de Confecciones Maytes se ha consolidado
en el competitivo mercado ecuatoriano de la confeccién. Actualmente la empresa
provee con productos a la cadena Rebaja Moda (RM) con sus locales
comerciales a nivel nacional asi como a sus propios puntos de venta ubicados

en la ciudad de Quito y varios clientes a lo largo del territorio nacional.



La fabrica cuenta con 18 operarios/as, quienes elaboran el pantalon desde la
fase de disefio hasta el etiquetado final. Industrias de Confecciones Maytes
maquila ciertos modelos de pantalones para poder cumplir con la demanda.
Maytes maneja seis marcas propias: Memphis, Giocare, Nevy, Miss Look, Bilbao

y Terra Tai, destacandose Memphis como su marca estrella.

2.1 Estructura Organizacional

La distribucion organizacién dentro de Industrias de Confecciones Maytes es la

siguiente:

=
-

Figura 1. Organigrama Maytes.
Tomado de: Maytes 2016



2.2 Pilares Estratégicos

2.2.1 Misién

Industrias de Confecciones Maytes se dedica a disefiar, producir y comercializar
prendas de vestir y accesorios con la mas alta calidad, buscando exceder las
expectativas de los clientes, brindando un producto a la moda, innovador y

exclusivo.

2.2.2 Visién

Industrias de Confecciones Maytes busca posicionarse como lider en la industria
de la confeccién ecuatoriana con locales a nivel nacional mediante el uso de
tecnologia de punta. Garantizando calidad, exclusividad y opciones en disefo,

mediante el mejoramiento e innovacion continua de sus procesos.

2.2.3 Valores

» Respeto: Valorar, escuchar y entender a los companieros, con el fin de
mantener un ambiente arménico en las relaciones interpersonales y
laborales.

» Trabajo en equipo: Potenciar el trabajo grupal buscando el cumplimiento
de metas comunes.

» Compromiso: Predisposicion de todos los miembros de la organizacion a
trabajar proactivamente.

» Mejoramiento continuo: Estar abierto a sugerencias, mejoras y cambios
que agreguen valor a las actividades dentro de la empresa.

» Integridad: Actuar siempre bajo los lineamientos de rectitud, honestidad y

coherencia.

2.3 Cartera de Productos

Maytes produce prendas de vestir tanto para damas como para caballeros. La
empresa cuenta con seis marcas propias: Memphis (Unisex), Giocare (Ropa de
trabajo — Unisex), Nevy (Hombre), Miss Look (Mujer), Bilbao (Hombre) y Terra
Tai (Mujer). De igual forma Mayes confecciona prendas a clientes quienes
prestan su marca. A continuacién se detalla los productos que confecciona la

organizacion:



Tabla 1.
Productos confeccionados por Maytes.

Imagen

Descripcién/Marca

Pantaléon Hombre - Nevy

Camiseta Hombre - Nevy

Pantalon Hombre - Bilbao




Pantalén Dama - Giocare

Pantalén Jogger Dama -
Memphis

Pantalén Dama - Memphis




Pantalén Jogger Hombre - Bilbao

Camisa Hombre - Memphis

Pantalon Dama - Miss Look

10



Blusa Dama - Memphis

Pantalén Dama - Terra Tai

Chaqueta Dama - Memphis

11



Short Dama - Memphis

Falda Dama - Miss Look

Pantalén Hombre - Memphis

12



Camisa Hombre - Giocare

Blusa Mujer - Miss Look

Pantalén Nena Mujer - Giocare

Tomado de: Maytes 2016

13
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2.4 Ubicacion de la planta

La planta de produccion de Industrias de Confecciones Maytes esta ubicada en
el sector de Chimbacalle al sureste de la ciudad de Quito, en la calle Ricardo
Izurieta del Castillo E20-188 y X. Barrio Obrero Independiente.

Peaje Autopista
General

al
Ruminahui

2
o
©.
<2
©
2
4 )
0 <
A Sre, a
= )Brisas del Prado 3/9-‘

Ricardo lzurieta del Castillo (F) %&
z.

o
£
Escuela Lucila Santos

Google 2]k e}

AN

Figura 2. Ubicacion Maytes.
Tomado de: Google Maps

2.5 Organizacion fisica de las diferentes areas de produccién

Tabla 2.
Areas de trabajo en Maytes
Area M?

Diseno 8.8
Bodega Producto Terminado 23.4
Acabados 25.9
Confeccién 99
Bodega Materia Prima/lInsumos 13.6
Corte 32
Mostrador 46.9
Oficina Gerencia 6.6
Oficina Jefe de Produccion 2.72
Cuarto Compresor 1.5
Etiquetado 12
Bafo 1 2
Bano 2 2

Tomado de: Maytes 2016
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3. Marco Tedrico

3.1 Productividad

La productividad esta estrechamente relacionada con los resultados que se
obtienen en un proceso o un sistema, por lo que incrementar la productividad
proporciona mejores resultados, considerando los recursos utilizados para
generarlos. En general, la productividad se cuantifica a través de la divisién entre

los resultados obtenidos y los recursos empleados.

Los resultados obtenidos pueden ser medidos en unidades producidas, piezas
vendidas o utilidades, mientras que los recursos empleados pueden cuantificarse
por el numero de trabajadores, tiempo total empleado y horas maquina.
Sintetizando, la medicién de la productividad se obtiene de estimar de manera

idénea los recursos empleados.

Resulta frecuente analizar la productividad por medio de dos componentes
importantes: la eficiencia y la eficacia. El primer término es la relacion entre el
resultado alcanzado y la cantidad de recursos utilizados, mientras que la eficacia
es el grado en que se realizan las actividades planeadas y se obtienen los

resultados establecidos.

Buscar eficiencia es tratar de optimizar los recursos y procurar que no haya
desperdicio de los mismos, mientras que la eficacia se refiere a utilizar los

recursos para el logro de los objetivos programados. (Gutiérrez, 2010, pag. 21)

Por esta razén se entiende a la productividad como el mejoramiento continuo del

sistema. La consiga es no es producir mas rapido, sino producir mejor.
Productividad = Eficiencia x Eficacia

(Ecuacioén 1)
Doénde,

Unidades Producidas  Tiempo Util Unidades Producidas

= X >
Tiempo Total Tiempo Total Tiempo Util
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La ecuacién 1 muestra los componentes de la productividad, asi mismo
ejemplifica la definicion de eficiencia y eficacia midiendo los recursos empleados
a través del tiempo total y los resultados mediante la cantidad de productos

generados en buenas condiciones.

Entonces para incrementar la productividad es necesario mejorar la eficiencia y

la eficacia.

Para el primero se debe reducir los tiempos desperdiciados por paras de
equipos, falta de materiales, desbalanceo de capacidades, mantenimiento no
programado, reparaciones y retrasos en los suministros y en las 6rdenes de

compra.

Asi mismo, para mejorar la eficacia, se debe optimizar la productividad del
equipo, los materiales y los procesos, al igual que capacitar al personal para
obtener los objetivos propuestos. Estas metas se obtienen, al reducir productos
con defectos, fallas en arranques, deficiencias en los materiales, disefios y
equipos. De la misma manera, la eficacia debe buscar incrementar y mejorar las
habilidades de los empleados, generando programas que les ayuden a hacer

mejor su trabajo. (Gutiérrez, 2010, pag. 22)

3.2 Manufactura Esbelta

La manufactura esbelta tiene como propdsito principal disminuir la sobrecarga,
la variacion y los desperdicios en los procesos de manufactura. A fin de aumentar
la calidad, reducir los costos, los tiempos de entrega y mejorar el ambiente de

trabajo de los empleados que se desempefian en los procesos.

La manufactura esbelta invita a todos quienes conforman el proceso (ingenieros,
lideres de produccion y operarios) a que se involucren y conozcan con detalle
cada elemento, cada operacién y todo el proceso en si, para que sean capaces
de controlarlo, fabricar con calidad, solucionar problemas y mejorarlo

constantemente. (Socconini, 2013, pag. 289 & 294)
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Los principales beneficios que conlleva la aplicacion de la manufactura esbelta

son:

» Incremento de la productividad.

Y

Reduccion de los tiempos de entrega.

» Mayor flexibilidad por parte de los procesos frente a una fluctuacion
constante de la demanda.

» Reduccion de los inventarios

» Reduccion de los costos de no calidad.

» Eficiencia de balance muy alta.

3.3 Gestién por Procesos

Es un modelo de gestion que percibe a la organizacion como un conjunto de
procesos globales direccionados a la obtencion de la calidad total y la
satisfaccion del cliente, respecto a la concepcion comun de que la organizacién
funge como una serie de departamentos con funciones especificas. (Junta de
Castilla y Ledn, 2004, pag. 40)

La Gestion por Procesos hace compatibles las necesidades internas de la
organizacion con la satisfaccion y cumplimiento de requisitos de los clientes. La
finalidad ultima de la Gestidon por Procesos es enfocarse en los aspectos criticos

para generar valor agregado.

3.3.1 Proceso

“‘Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactuan, que

utilizan las entradas para proporcionar un resultado previsto.” (ISO 9000:2015,

pag. 16)
3.3.2 Enfoque basado en procesos

Se comprende al enfoque basado en procesos como el hecho de entender y
gestionar las actividades como procesos interrelacionados que conforman un
sistema coherente, que hace se obtengan resultados afines y previsibles de una

forma mas eficaz y eficiente. (Noguez, 2015, pag. 14)
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El enfoque basado en procesos es uno de los siete principios de la Gestion de la
Calidad que forman la base de la norma ISO 9001:2015. Un resultado deseado
se alcanza mas eficientemente cuando las actividades y los recursos

relacionados se gestionan como un proceso.

Frecuentemente, en una organizacion interactuan varios procesos con el
propésito final de producir o entregar un producto o servicio, de manera que los
elementos de entrada para un proceso son usualmente resultado de otros
procesos anteriores. Es por ello que es importante concentrarse en las
actividades que producen los resultados, en lugar de limitarse a los resultados

finales.

Esto implica identificar los diferentes procesos que interactuan, hacer que el
trabajo y las interfaces entre los diferentes procesos fluyan agilmente y con la

calidad indicada, para lograr un resultado satisfactorio.

En sintesis, gestionar un sistema con un enfoque basado en procesos, significa
identificar y gestionar sistematicamente los procesos empleados en la empresa

y en particular, las interacciones entre ellos. (Gutiérrez, 2010, pag. 65 & 66)

3.4 Mapa de Procesos

Es una representacion esquematizada de los macro procesos que conforman
una organizacion. Convencionalmente, en el mapa de procesos figuran los

procesos clasificados por su finalidad.

A estos se los clasifica en: procesos estratégicos o gobernantes, procesos
sustantivos, visionales u operativos y finalmente estan los procesos de apoyo,

adjetivos o de soporte.

Igualmente, el mapa identifica la secuencia de actividades o flujo de materiales
e informacion en un proceso. Asimismo ayudan a quienes estan involucrados en

el proceso a entenderlo mejor y con mayor objetividad.
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MAPA DE PROCESOS <EMPRESA INDUSTRIAL
(Organizada por Proyectos)»

I~ GESTION E INTEGRACION DE LAS PERSONAS (Comunicaciénﬂmmcian@Fﬂmu
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@
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E

REVISION POR DIRECCION (Resultados)

Y

GESTION ECONOMICA

GESTION DEL PROYECTO

»| OBJETIVOS y ESTRATEGIA (Empresa - Producto - Cliente) |

I semrmmamy L
{FesoBaCK | i

Figura 3. Ejemplo mapa de procesos.
Tomado de: Pérez, 2012, pag. 109

3.4.1 Procesos Estratégicos

Son aquellos que estan relacionados con la direccion, organizacion, planificaciéon
y estrategia de la organizacion, e incluyen la definicién de la misidn, vision y
valores. Estos procesos son de caracter global, transversal u horizontal, de tal

modo que afectan a todas las areas de la organizacion.

3.4.2 Procesos Operativos

Estos son los que tienen mayor impacto en los objetivos estratégicos definidos

por la organizacién y con mayor repercusion para los clientes de la organizacion.

Los procesos operativos constituyen la razén de ser de una empresa. Se enfocan
en combinar y transformar recursos para obtener un producto o prestar un
servicio conforme a los requisitos, aportando un alto valor anadido al cliente

externo.

3.4.3 Procesos de Soporte

Estos, facilitan el desarrollo de las actividades que integran los procesos

operativos, y generan valor afiadido al cliente interno.
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En otras palabras, proporcionan el talento humano y recursos necesarios para el

resto de procesos, conforme a los requisitos de sus clientes internos.

3.5 Caracterizacion de los Procesos

La utilizacion de herramientas como ilustraciones, diagramas y graficos resulta
de gran importancia para visualizar los procesos. Los diagramas de procesos
son empleados para expresar algun criterio, indicar el funcionamiento de un

proceso o para realizar el analisis de algun problema.

En este caso se utilizara la herramienta de caracterizacion de procesos SIPOC,
por sus siglas en inglés. Este instrumento tiene como objetivo analizar el proceso
y su entorno. Para ello se identifican los proveedores (suppliers), entradas
(inputs), el proceso mismo (process), las salidas (outputs) y los clientes o

usuarios (customers).

El analisis mediante la herramienta SIPOC variara, conforme al enfoque del
negocio (produccién o servicios). Asi mismo, el SIPOC puede analizar los
procesos de una organizacion de manera macro (macro-procesos) o de forma
interna (los subprocesos). Es por ello que en el analisis se tienen proveedores

internos o externos, de igual forma sucede con los clientes, dependiendo del tipo

de proceso.
PROVEEDORES ENTRADAS PROCESQ SALIDAS USUARIOS
= Operaciones * Fecha de entrega * Factura = Cliente
del producto
* Venras * Daros del cliente * Fecha de vencimiento + Cuentas por cobrar
= Contabildad = Condiciones de page = Datos de las ventas = Ventas
* Juridico « Reglas del IVA « Dartos del IVA = Contabilidad
Comprobar Poner datos del Registro
los términos del ~ —= Escribir factura — Imprimir — destinatario y — de datos de
cliente enviar la factura Venras

Figura 4. Ejemplo de diagrama SIPOC para el proceso de expedicion de una
factura.
Tomado de: Gutiérrez. De Vara, 2009, pag. 166
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Para incrementar el detalle de la caracterizacion del proceso se puede realizar
el analisis en base a dos factores adicionales de control y recurso. Esto, con el

proposito de determinar otros aspectos que se involucran con el proceso.

|

Controles

————Entradas——» -Salidas——»

Recursos

Figura 5. Caracterizacion del proceso
3.5.1 Diagrama de flujo del proceso

Es una representacion grafica, eficaz al momento de registrar costos ocultos no
productivos tales como, distancias recorridas, demoras y almacenamientos

temporales a los que se expone un articulo a medida que circula por la planta.

Una vez que estos periodos no productivos son identificados, los analistas
pueden tomar medidas al respecto para minimizarlos y, consecuentemente,
reducir los costos. De igual forma que un diagrama de proceso operativo, el
diagrama de flujo del proceso registra operaciones e inspecciones. (Niebel,
2009, pag. 26)

El diagrama de flujo del proceso cuenta con una simbologia basada en el
estandar desarrollado por la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos
(ASME), la cual es expuesta a continuacion:
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Operaciin
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Mover material
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Clavar Mezclar Taladrar orficio
como
Transporte g i %
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transportindolo
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Almacenamiento

V

Un triangulo representa
almacenamiento, como

Materia prima en algin
almacenamiento masivo

HH

Producto terminado
apilado sobre tarimas

Archiveros para proteger
documentacicn

Retrasos
Una letra ) mayidscula
indica un retraso, como

Material en un camion o
sobre el piso en una tarima
esperando a ser procesado

Documentos en espera
a ser archivados

Inspeccion

Un cuadrado indica
inspeccitn, como

Examinar material para
ver si estd bien en cuanto
a cantidad y calidad

&

Leer el medidor de

vapor en el quemador

Analizar las formas
impresas para obtener
informacidn

Figura 6. Elementos de un Diagrama de Flujo de Proceso.
Tomado de: Niebel, 2009, pag. 28

3.6 Modelo y Notacion de Procesos de Negocio (Notacion BPMN)

El consorcio Object Management Group (OMG) con sede en Needham —

Massachusetts, desarrolld el lenguaje estandar BPMN del inglés (Business
Process Model and Notation).

El objetivo principal de la notaciéon BPMN, es proveer un lenguaje listo y de facil

comprension para todos quienes estan involucrados en la industria.
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Desde los analistas que elaboran los diagramas iniciales de los procesos, hasta
los desarrolladores, quienes son los responsables de implementar la tecnologia
de dichos procesos asi como de los empleados que los administran y

monitorean.

La notacion estandar BPMN sirve como puente entre el disefio de los procesos

y la implementacién de los mismos.

En este trabajo de titulacion se utilizara el software Bizagi que utiliza la notacion

anteriormente descrita.

Obijetos de Flujo Objetos de Conexidn Artefactos
Actividad D Flujo de Secuencia —*  Comentario [TE}CtO
i &
Evento O Flujo de Mensaje o ——4> Agrupacion | :
I £
o B ieamtimests Simbolo
Gateway @ Asociacion i Propio ii{}
Participantes Datos
2 Objeto de Entrada de + I
= Dato datos
= il |
@ Archivo < Salidade
i ‘ de datos | datos

Figura 7. Elementos basicos BPMN
Tomado de: Freund, Ricker, Hitpass, 2014, pag. 30

3.7 Estudio de tiempos

Para la implementacion de un centro de trabajo eficiente, resulta esencial el
establecimiento de estandares de tiempo, que pueden determinarse mediante el

uso de estimaciones, registros historicos y/o procedimientos de mediciéon del

trabajo.
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Para entender la importancia que tiene la aplicacion del estudio de tiempos, se
debe comprender el significado del término estandar de tiempo, que de acuerdo
a su definicion, es el periodo requerido para elaborar un producto en una

estacion de trabajo bajo las siguientes condiciones:

» Operario calificado y capacitado
» El operario trabaja a una velocidad o ritmo normal

» El operario realiza una tarea especifica

Segun el criterio expresado por Niebel en su obra Ingenieria industrial: Métodos,
estandares y disefio del trabajo (McGraw Hill, 2009, pag. 327), los analistas
confiaban anteriormente mas en las estimaciones como un medio para
establecer estandares. Sin embargo, la experiencia ha demostrado que ningun
individuo puede establecer estandares objetivos y justos, con tan sélo observar

un trabajo y juzgar el tiempo requerido para terminarlo.

Los estandares de produccién, utilizando el método de registros historicos, se
basan en registros de trabajos similares, realizados anteriormente. No obstante
en el dia a dia, el operario suele perforar una tarjeta o marcar en un reloj o
dispositivo recolector de datos, cada vez que inicia un nuevo trabajo y después

de terminarlo.

Esta técnica indica cuanto tiempo tomo en realidad realizar una labor, pero no
cuanto debi6é haber tardado. Hay que tomar en cuenta que algunos trabajos
incluyen retrasos personales, inevitables y evitables en un grado mucho mayor
de lo que deben, mientras que otros no incluyen proporciones adecuadas de

tiempos de retraso.

Utilizar técnicas de medicidn del trabajo mediante el estudio de tiempos con
crondmetro, sistemas de tiempo predeterminado, datos estandar, férmulas de
tiempos o estudios de muestreo del trabajo, representa una forma de establecer

estandares de produccién mas objetivos.

Dichas técnicas se basan en el establecimiento de estandares de tiempo
permitido para realizar una tarea determinada, considerando los suplementos u

holguras por fatiga y los retrasos personales e inevitables.
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Los estandares de tiempo establecidos con precision, permiten incrementar la
eficiencia tanto del equipo como del personal operativo, mientras que estandares
mal establecidos (aunque es mejor tenerlos), conducen a costos altos,
inconformidades del personal y seguramente a fallas en toda la empresa. Esto
puede significar un factor diferenciador entre el éxito y el fracaso de un negocio.
(Niebel, 2009, pag. 327)

3.7.1 Técnicas paralatoma de tiempos

Meyers en su libro Estudio de Tiempos y Movimientos para la manufactura agil
(Pearson Education, 2000, pag. 37), detalla las siguientes técnicas para el

desarrollo de los estandares de tiempo.

Muestreo del trabajo.
Estandares de tiempo de opinion experta y de datos historicos.
Estudio de tiempos con cronémetro.

Sistemas de estandares de tiempos predeterminados.

YV V V V V

Datos estandares.

Para este trabajo de titulacion, se utilizé el estudio de tiempos con cronémetro,
puesto que es un método que genera la menor cantidad de conflictos entre quien
toma los tiempos y el operario, ya que su simplicidad e imparcialidad son

aspectos que generan confianza en el momento de la medicién.

3.8 Criterios a seguir para realizar un estudio de tiempos

» En primer lugar se debe recolectar la informacién necesaria sobre la labor
a realizar. Aqui se registraran todas las tareas e informacion significativa

en el area de confeccion del jean.

» Para facilitar la medicion, es posible fraccionar la operacién en grupos de
movimientos, conocidos como elementos, que describen y registran el

método de ejecucion.
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» Luego se define y determina la cantidad de ciclos a estudiar. De acuerdo
al autor Niebel (McGraw Hill, 2009, pag. 340) existen algunos criterios
para determinar la cantidad de ciclos u observaciones que se van a
estudiar, entre las cuales consta el criterio desarrollado por la General
Electric, asi como de la Westinghouse Electric Corporation y el uso de
métodos estadisticos. En este proyecto de titulacion se utiliza la tabla que

a continuacion se detalla:

Tabla 3.
Tabla de determinacion de ciclos desarrollada por la Westinghouse
NUMERO MINIMO DE CICLOS A ESTUDIAR
CUANDO EL TIEMPO POR o
PIEZA O CICLO ES: 10000 POR ARO 1000 A 10000 MENOS DE 1000
1.000 HORAS 5 3 2
0.800 HORAS 6 3 2
0.500 HORAS 8 4 3
0.300 HORAS 10 5 4
0.200 HORAS 12 6 5
0.120 HORAS 15 8 6
0.080 HORAS 20 10 8
0.050 HORAS 25 12 10
0.035 HORAS 30 15 12
0.020 HORAS 40 20 15
0.012 HORAS 50 25 20
0.008 HORAS 60 30 25
0.005 HORAS 80 40 30
0.003 HORAS 100 50 40
0.002 HORAS 120 60 50
MENOS DE 0.002 HORAS 140 80 60

Adaptado de: Garcia, 2005, pag. 208

» A continuacion se procede a registrar la duracién de las lecturas tomadas

con el crondmetro de cada actividad. El formato utilizado es el siguiente:
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Tabla 4.
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» Realizar la valoracion del desempeno del operario mediante el sistema
desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation, que valora la

habilidad y esfuerzo que el operario ejecuta, respecto a la tarea.

Tabla 5.
Sistema Westinghouse para calificar habilidades
+0.15 Al Superior
+0.13 A2 Superior
+0.11 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.06 Cl Buena
+0.03 C2 Buena
0.00 D Promedio
—0.05 El Aceptable
—0.10 E2 Aceptable
—0.16 Fl Mala
—0.22 F2 Mala

Tomado de Tomado de: Niebel, 2009, pag. 359

Tabla 6.

Sistema Westinghouse para calificar el esfuerzo
+0.13 Al Excesivo
+0.12 A2 Excesivo
+0.10 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.05 Cl Bueno
+0.02 C2 Bueno

0.00 D Promedio
—0.04 El Aceptable
—0.08 E2 Aceptable
—0.12 Fl Malo
—0.17 F2 Malo

Tomado de: Niebel, 2009, pag. 359

» Determinar los suplementos u holguras (Coeficiente de Descuento)
mediante la tabla elaborada por la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT) descrita a continuacion:



Tabla 7. Suplementos de trabajo segun la OIT

k- Sup InEmos (Ganstas- ﬂ 2. Suplementos variables .

Suplementos por

D. Mala iluminacion
necesidades personales

Suplemento bdsico por 4 4
fatiga Ligeramente por debajo
2. Suplementos variables m M de lo recomendado 0.0 0.0
A. Por trabajar de pie Bastante por debajo 2.0 2.0
B. Por postura anormal Absolutamente  insufi- 5.0 5.0
ciente : >
Ligeramente incomodo 0 1 E Concentracion intensa
Inclinado 2 3 Fl."r‘abajo de cierta preci- 0.0 0.0
sion
Echado, estirado Fatigosos 2.0 2.0

C.Uso de la fuerza o la Muy fatigosos .
= 5.0 5.0
energia

R

Continuo 0.0 0.0
5.0 1 2 Intermitente y fuerte 2.0 2.0
75 9 3 ::temmente y muy fuer- 20 20
10.0 o 4 Estridente y fuerte
2.5 4 B 2.Suplementos variables - -
15.0 6 LA H. Tension Mental - -
175 = o Pro_ceso bastante com- 1.0 1.0
plejo
20.0 1O 1S Proceso complejo 4 0 4 0
22,5 12 18 Muy complejo
25.0 14 I. Monotonia Mental --
30.0 19 Trabajo algo monétono 0.0
400 33 ‘Trabajo bastante mono- 1.0 1.0
tono
E. Condiciones atmosfé- Trabajo muy monotono 40

ricas

e ----
(Milicalorias/cm2/seg) -- Trabajo algo aburrido

16.0 Trabajo aburrido 2.0 2.0
14.0 0.0 0.0 Trabajo muy aburrido 5.0 5.0
12.0 00 | 00
10.0 0.3 0.3 E:’tt:lso l?;;clentajes estan en funcion al tiem-
8.0 10 |10
6.0 2.1 2.1

Las tablas son de la Organizacion Interna-
D ] cional del Trabajo =
4.0 4.5 4.5
3.0 6.4 64
2.0 10.0 10.0

Adaptado de: Diaz, 2014, pag. 66

29
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3.8.1 Numero de Observaciones para latoma de tiempos

De la informacion facilitada por el area de produccion de Maytes, anualmente se
producen mas de 10.000 prendas; considerando un tiempo por pieza de 0.350
horas, se realiza un estudio de 10 ciclos, esto en base al criterio desarrollado por

la Westinghouse Electric Corporation de la tabla 3.

3.8.2 Tiempo Total observado

Es el tiempo que resulta de la sumatoria de todos los tiempos cronometrados en
cada actividad medida.

3.8.3 Tiempo Medio del ciclo

Resulta del promedio de todos los tiempos cronometrados en cada actividad
medida.

3.8.4 Desviacion estandar

La aplicacion de la desviacion estandar, ayuda a identificar el grado de
variabilidad o de dispersion de los datos cronometrados.

3.8.5 Limites superior e inferior

Gracias al calculo de la desviacion estandar, se obtienen los limites tanto
superior como inferior, valores que quedan fuera del estudio, puesto que su

variabilidad o dispersién quedan por encima o debajo de los limites del promedio.

3.8.6 Tiempo medio valido

Resulta del célculo del promedio de los datos cronometrados, que se encuentran
dentro del rango establecido por los limites superiores e inferiores de la

desviacion estandar.

3.8.7 Tiempo Normal o Basico

Es el lapso de tiempo que se requiere para que un operario realice una
operacion, cuando trabaja a paso estandar, sin demoras por razones personales

o por circunstancias inevitables. (Niebel, 2009, pag. 343)
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Tiempo Normal = Tiempo medio valido x Valoracion del desempefio
(Ecuacioén 2)
3.8.8 Tiempo estandar

Es el periodo que se requiere para efectuar un bien o servicio, incluidos los
tiempos de los elementos ciclicos (repetitivos, constantes, variables), asi como

los aspectos casuales o contingentes.

Frecuencia

Tiempo estandar = Tiempo normal X Coeficiente de Descuento X Unidad

(Ecuacioén 3)

3.9 Estudio del proceso

3.9.1 Evaluacion del desempefio de las actividades

A efectos de averiguar cuales son las actividades criticas dentro de un proceso,
es necesario realizar una evaluacion del desempefio las diferentes tareas que

conforman el proceso.

Los criterios empleados fueron los siguientes:

» Fluidez dentro del flujo de produccion: Valora la celeridad de la tarea
dentro de la linea de confeccion.

» Grado de reproceso de la tarea: Valora la frecuencia que la tarea se repite.

» Orden y limpieza en el puesto de trabajo: Evalua el aseo y disposicion de
los elementos que conforman el puesto de trabajo.

» Esperas o tiempos muertos: Se refiere a la periodicidad en la que el
operario debe esperar para proceder con su tarea.

» Nivel de automatizacion del proceso: Aprecia el método empleado en la
tarea.

» Eficiencia de la maquinaria: Evalua el desempefio de la maquina.

A\

Eficiencia y eficacia del operador: Valora la productividad del operario
» Paras no programadas de la maquinaria: Analiza la cantidad de paras por
desperfectos que sufre la maquina, sin que estas sean previstas o

anticipadas.

El formato a utilizar es el siguiente:



Tabla 8.

Formato evaluacion del desempefio de las actividades

CRITERIOS

He Proceso

Actividad

Fluidez dentro
del flujo
produccién

Grado de
reproceso en la
tarea

Orden y limpieza
en el puesto de
trabajo

Esperas |
Tiempos.
muertos

Nivel de
automatizacion
del proceso

Eficiencia de la
maquinaria

Eficiencia y
Eficacia del
operador

Paras no

d
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Proporcién de

Total Valoracion

la maquina

Valoracion

5

3

I
Muy Alto |

Alto

| Medio

3.9.2 Seleccion actividades criticas

El diagrama de Pareto es una herramienta indispensable en la gestion por

procesos. Dicho diagrama consiste en un grafico de barras, que permite analizar

y determinar los procesos o actividades, clasificandolas en criticas o triviales.

El diagrama se basa en el llamado principio de Pareto, el cual establece que el

20% de los elementos generan el 80% de los efectos. En otras palabras, de la

totalidad de las actividades de una organizacién, sélo unas cuantas son criticas

y por ende las que causan la mayor cantidad de dificultades.

Numerc

50

40

30 -

20

.

~ Namero acumulado

E—

Porcantaje

100
- 97

- 80

- 70

20

Incompleto

an la

Ralladuras Grietas

superficie

Figura 8. Ejemplo de diagrama de Pareto.
Tomado de: Evans. Lindsay, 2008, pag. 673

Otros Deformes
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3.9.3 Evaluacion del valor agregado de las actividades

El analisis de valor agregado permite analizar las actividades con el propésito de
precisar si dichas actividades contribuyen o no a los requerimientos establecidos
por el cliente o la empresa. De este modo se establece si las actividades generan
un valor agregado para el consumidor o la organizacién y en consecuencia si las

actividades son indispensables o si éstas podrian ser eliminadas o modificadas.

Tabla 9. Formato de evaluacion valor agregado

Valor agregado Sin valor Valor agregado

N Actividad
real agregado para la empresa

A continuacion se ilustra el criterio de la evaluacion:

ACTIMIDAD

i Mecesaria para
qenerar el output?

ontribuyente a
requerimientos del
cliente?

antribuyente a
requerimientos de la
empresa?

VALOR AGREGADO SIN VALOR VALOR AGREGADD
REAL AGREGADD PARA LA EMPRESA
Actividades que se deben Amdadquepommbwam&m
cealizas para satisfacer los los requennuentos del ehiente. Estas
- ; actividades se podrian elminar sin afectarla
requensmuentos del chente fanscionalidad del producto / secvici

Figura 9. Criterio de la evaluacion del valor agregado
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3.9.4 Arbol de definicion de problemas

Es un instrumento que permite a quien lo emplee, precisar dificultades, causas y
efectos de manera organizada, generando un modelo de relaciones causales en
torno a un problema. Permitiendo de esa forma definir objetivos claros y
practicos, asi como plantear estrategias para poder superarlos. La herramienta

cuestiona lo siguiente:

¢ Qué es un problema?
¢, Por qué es un problema?
¢ Doénde se presenta el problema?

¢, Cuando se presenta el problema?

YV V V V V

¢, Como se presenta el problema?
Para de esa forma concluir con una definiciéon concisa del problema.

Descripcion del Problema

Qué es un
problema?

Por qué es un
problema?

Dénde se
presenta el
problema?

Cudndo se
presenta el
problema?

Coémo se
presenta el
problema?

Definicién del problema problema:

Figura 10. Formato arbol de definicion del problema

3.9.5 Diagrama de causa y efecto

Este grafico es conocido también como diagrama de Ishikawa, es una
herramienta mediante el cual se representa y analiza la relacién entre un

problema y sus posibles causas.
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Su importancia radica en que obliga a buscar los motivos que afectan al
problema de manera que evita caer en el error de buscar directamente las
posibles soluciones, sin cuestionar cuales son las verdaderas causas. (Gutiérrez.
De la Vara, 2009, pag. 152)

El diagrama de Ishikawa, analiza el problema desde 6 aspectos conocidos como
las 6 M (Materia Prima, Maquinaria, Métodos, Materiales, Medio Ambiente y

Mano de obra)

,

WMaguinara Mémdos \

A ,
—
,
LY L
M, _ﬂ"\
Ay L
, A"
,’ E ,’ L ,’ Efecto
) i r
i i £
i i g
—/ — oy
i i —
I I I

Figura 11. Diagrama de Ishikawa

3.10 Trabajo Estandar

Herramienta utilizada para asegurar el rendimiento maximo, con un minimo de
desperdicio, mediante la combinaciéon Optima entre los operadores y la
magquinaria. El trabajo estandar marca el ritmo de la produccion con informacion

detallada y concisa. (Lean Six Sigma Institute, 2014, pag. 294)

Esta herramienta procura la estabilidad en los procesos, para que cada operario

realice su trabajo en base a un estandar.

Un estandar es una imagen clara de una condicion deseada, lo que permite al

operario cumplir sus funciones con calidad.
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3.10.1 Balanceo de Linea

Esta técnica es una aplicacion de los estandares de tiempo con la finalidad de:

Igualar la carga de trabajo entre operarios, celdas y departamentos.
Identificar cuellos de botella.

Establecer la velocidad de la linea que se estudie.

Determinar el numero de las estaciones de trabajo.

Ayudar a determinar costos de mano de obra.

Y V V VYV V V

Establecer porcentajes de trabajo de cada operario.
(Meyers, 2000, pag. 257 & 258)

Los parametros utilizados en este estudio se basan en el balanceo de linea cuyos
tiempos de produccidn son conocidos. Los datos del estudio de tiempos
anteriormente descrito, particularmente los tiempos estandar de las operaciones,
se emplean en las ecuaciones requeridas. A continuacién se detalla las férmulas

requeridas para el balanceo:

Unidades de produccion requeridas

indice de produccién (IP) = Jornada de trabajo

(Ecuacion 4)

Tiempo estandar X IP

Numero operarios teoricos = ——
Eficiencia planteada

(Ecuacion 5)

Tiempo estandar

0 ./ l ta =
peracion ienta # Operarl‘os Reales

(Ecuacion 6)

# Operarios Reales X Jornada de trabajo

c idad d duccion =
apacidad ae produccion Operacion lenta

(Ecuacion 7)

X Tiempo estandar

Eficiencia del proceso = -
f P X Operarios Reales X Operacion lenta

(Ecuacion 8)
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El formato utilizado para el balanceo de linea es el siguiente:

Tabla 10. Formato utilizado en el balanceo de linea

. a .. # Tedrico de
Tiempo Indice de | # Tedrico de ) 4 Real d @ L. Capacidad
Proceso Actividad estindar |Produccién| operarios LS == e [RbErEy e Eficiencia
th ) (L metro} d requeridos operarios lenta metro/jornada

oras| metro| ueridos
il {acumulado)

Total tiempo estandar # Total operarios

3.11 Tiempo Takt

Takt, palabra que en aleman significa ritmo. El tiempo Takt marca la velocidad

de la demanda en un periodo determinado. La férmula es la siguiente:

Takt time = Tiempo disponible / Demanda
(Ecuacion 9)
3.12 Simulacion de procesos

Es una técnica que permite representar aspectos del dia a dia con bastante
precision. Su objetivo: estudiar como funciona un sistema establecido y como

reaccionaria frente a ciertas alteraciones sobre el mismo.

Utilizar modelos de simulacion, es practico y rentable, ya que simula sobre un
sistema real y en funcionamiento, sin correr el riesgo de que este sufra algun tipo
de problema, retraso o algun inconveniente que provoque paras en la produccion

y consecuentemente pérdidas econdémicas.

Con la simulacion, una vez que el modelo es construido, se puede realizar
modificaciones con facilidad, con el fin de experimentar como actuaria el sistema
frente a un incremento o disminucién de recursos, al incremento de la
produccion, asi como al efecto que podria generar la eliminacién o la adicion de

un subproceso al sistema. (Casadiego, 2013, pag. 5)

En este proyecto de titulacion se utilizara el software Flexsim para la simulacion
de procesos criticos encontrados en la linea de confeccidon, mediante las técnicas

anteriormente descritas.
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Figura 12. Lista de Objetos que ofrece el software Flexsim.
Tomado de Flexsim, 2016

Flexsim es una util y sencilla herramienta de simulacion que permite al usuario
construir una simulacién tridimensional por computadora de un sistema cotidiano
y realizar experimentos en dicho modelo. Flexsim es un software de simulacion
de eventos discretos, que provee una animacion grafica muy realista y una
extensa lista de reportes de desempefo que permite al usuario optimizar un
proceso actual, de manera que se puedan identificar y evaluar soluciones en un

corto periodo de tiempo. (Flexsim, 2016)

3.13 Gréfico de Spaghetti

El grafico de spaghetti es un mapa que ilustra la trayectoria de un producto

mientras transita a través de la cadena de produccion de una organizacion.

Se lo conoce con dicha denominacion, puesto que la ruta que usualmente toma
el producto dentro de la planta, no es ordenada. Este grafico permite distribuir de

mejor manera el flujo de la produccion.

Para crear un grafico de spaghetti, se debe localizar el inicio del flujo de
produccion asi como las areas dentro de la planta. Con lo que se prosigue a

dibujar la ruta que toma el producto mientras transita de principio a fin.
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Figura 13. Ejemplo grafico de Spaghetti.
Tomado de: Pyzdek, 2003, pag. 713
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4 Andlisis Situacional

4.1 Mapa de Procesos Maytes

Mediante el mapa de procesos realizado en Industrias de Confecciones Maytes
es posible apreciar la cadena de valor de la empresa. EI mapa muestra los tipos

de procesos existentes en la organizacion. Dichos procesos se dividen en tres:

Procesos estratégicos, son procesos de caracter global, que afectan a todas las
areas de la organizacion. Estos procesos se ubican en la parte superior del

mapa.

» Planificacién Estratégica

» Gestion Presupuestaria

Los procesos operativos, son aquellos que constituyen la razon de ser de la

empresa y son secuenciales, estos se ubican en la parte central del mapa.

» Comercializacion

> Produccion

> Post-venta

Finalmente los procesos de soporte, se enfocan en facilitar de desarrollo de los

procesos operativos, se encuentran en la parte inferior del mapa.

» Compras

> Financiero Contable

» Tecnologias de la Informacion

» Talento Humano
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A continuacion se muestra el mapa de procesos de Industrias de Confecciones

Maytes y su caracterizacion.

Figura 14. Mapa de Procesos Maytes.
Tomado de: Maytes, 2016

Lista de Inductores:

Plan estratégico

Presupuesto

Ventas

Producto

Retroalimentacion

Materia prima, insumos comprados
Recursos econémicos

Software, hardware

© ©® N o gk~ Db =

Personal competente
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De igual forma se realizé la ilustracion del grafico con los macro-procesos de la
cadena de valor con los que cuenta Maytes asi como sus respectivos procesos

y subprocesos.

[+]

Flan operativo

Planificacion Estratégica

Figura 15. Diagrama de flujo del proceso de planificacion estratégica.
Tomado de: Maytes, 2016

+

Farmulacian
Presupliestaria

h

[+]

Administfacion de
Prezupuesto

Gestion Presupuestaria

FIM

Figura 16. Diagrama de flujo del proceso de gestion estratégica.
Tomado de: Maytes, 2016
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ian del
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racian

+

Elabora
mue

cian de
btras

[+]

Presentacion/Aprobacion

Fir

Figura 17. Diagrama de flujo del proceso de comercializacion.

Tomado de: Maytes, 2016
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Produccion

Confdccian

Lavhdo

Acabpdos

Distritpucian

FIr

Figura 18. Diagrama de flujo del proceso de produccion.

Tomado de: Maytes, 2016
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Cobranzas
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[

Servicio gl diente

Post-Venta

A

Evaluacion de satisfaccian
del cliente

FIN

Figura 19. Diagrama de flujo del proceso de post-venta.

Tomado de: Maytes, 2016

+

Ejecucion fle compra

+

Pago a prgveedores

Compras

Calificacién ¥ evaluadién
de proveedores

FIN

Figura 20. Diagrama de flujo del proceso de compras.
Tomado de: Maytes, 2016
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Tesaoreria

Financiero Contahle

Contabilidad

FIr

Figura 21. Diagrama de flujo del proceso financiero contable.

Tomado de: Maytes, 2016
E

Desarrollo y adquisiciones
de hardwarg y software

Mantenirmlento de la
infraestructurp tecnologica

Techologias de la Informacion

Fir4

Figura 22. Diagrama de flujo del proceso TIC.
Tomado de: Maytes, 2016
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Figura 23. Diagrama de flujo del proceso de talento humano.
Tomado de: Maytes, 2016
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4.2 Caracterizacion del proceso de confeccién de pantalones

Este estudio de titulacion se enfocara en el area de confeccioén, particularmente
en la linea de produccion de pantalones. La siguiente figura muestra la

caracterizacion del proceso de confeccion de pantalones en Maytes.

SIPOC - Confeccion de pantalones Maytes

Supplier/Proveedor Inputs/Entradas Process/Proceso Outputs/Salidas Costumer/Cliente
« Disefio « Fabricacion e Lavado
(Interno) Piezas o elementos pretina Pantalén (Externo)
— que componen el ™  confeccionade T
+ Corte pantalén « Fabricacién * Acabados
(Interno) pasadores (Interno)

e Fabricacién
aletillon

* Preparacion
™ delantero

« Confeccién
delantero

+ Confeccion
posterior

* Ensamble

Figura 24. Grafico SIPOC proceso de confeccion de pantalones

El proceso tiene dos proveedores. El primero, es el area de diseno, quien elabora
todos los trazos, formas, detalles, tipo de tela y colores que el pantalén debera
tener. Por medio del software de disefio de patrones Gerber, se realiza el boceto
con todos los componentes del pantalon y sus respectivas tallas, donde

finalmente se imprimen en tamano real (plotter) todos los componentes.

El segundo proveedor del proceso es el area de corte, alli previo a la obtencion
de la impresion de los disefio del pantaldn, se selecciona la tela requerida para
el pantaldén y se corta la tela segun el disefio impreso, con la ayuda de unos
moldes y patrones. El operario que finalizé con los cortes remite las piezas
(Inputs) que conforman el pantalén al area de confeccion, dénde se acopian y
fabrican las piezas que componen el pantalén para continuar con su posterior

ensamble.
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El pantalén ya confeccionado constituye el output del proceso, donde se lo remite
a lavados que es un proceso externo, que lo efectua un proveedor en una
tintoreria fuera de la planta. Una vez dada la coloracién requerida al pantalén y
demas particularidades, regresa al area de acabados (cliente interno), para
agregarle otros detalles al pantalon (botones, remaches) y finalmente se lo

etiqueta para su distribucion.

4.3 Descripcion del proceso de confeccion

El macro proceso de confeccion de pantalones consta de 8 subprocesos. En
primer lugar se manufacturan las piezas que conforman el pantalén. El proceso
demanda inicialmente de 5 subprocesos previos a la confeccion en serie del

pantalén donde se prosigue con los 3 subprocesos finales. Estos son:

> Fabricacion Pretina

Figura 25. La operaria realiza la union de la pieza pretina, tarea que conforma el
proceso de fabricacion de la pretina.
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> Fabricacion Pasadores

Figura 26. La operaria introduce la pieza para elaborar el pasador, tarea que
conforma el proceso de fabricacion de pasadores.

> Fabricacion Aletilla

Figura 27. La operaria filetea la aletilla, tarea que conforma el proceso de
fabricacion de la aletilla.
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> Fabricacion Aletillon

Figura 28. La operaria filetea el aletillén, tarea que conforma el proceso de
fabricacion del aletillon.

» Preparacion delantero

»> ‘
Qe

Figura 29. La operaria realiza la estabilizacion del falso en la boca de bolsillo en
vista, tarea que conforma el proceso de preparacion del delantero.
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» Confeccioén del delantero

Figura 30. La operaria esta uniendo el delantero, tarea que conforma el proceso
de confeccion del delantero.

» Confeccién posterior

Figura 31. La operaria esta cerrando el tiro trasero del pantalén, tarea que
conforma el proceso de confeccion posterior.
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> Ensamble

Figura 32. El operario esta atracando pasadores, tarea que conforma el proceso
de ensamble.

A continuacién se presenta una tabla con todas las tareas y subprocesos que
conforman el proceso de confeccion del pantaléon Nena. Del anexo 1 al anexo 8,
se encuentran los diagramas de flujo de los procesos que constituyen el macro

proceso de confeccion de pantalones.
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Lista de subprocesos y actividades que forman parte del proceso de confeccion

Tomado de:

Proceso Actividad
Armar pretina
. Unir pieza pretina y asentar
FABRICACION Unir marquilla con talla en la pretina
PRETINA ARULLLL! =
Unir pretina
Planchar pretina
FABRICACION |Ensamble pasadores
PASADORES |Cortar pasadores
FABRICACION [Filetear aletilla
ALETILLA Pegar cierre
FABRICACION |_, .
. Filetar aletillon
ALETILLON

PREPARACION
DELANTERO

Prehormar

Asentar vista

Unir falso

Voltear falso de bolsillo y aplanchar

Estabilizar falso boca de bolsillo en vista

CONFECCION
DELANTERO

Pegar contra falso en boca

Asentar contra falso de boca en vista

Filetear vistas delanteras

Filetear delantero derecho

Pegar y asentar aletilla

Unir delantero

Embonar delantero

Atracar delantero

Hacer segunda costura en boca

CONFECCION
POSTERIOR

Hacer pinzas por dos

Encotillar

Cerrar tiro trasero

ENSAMBLE

Isualar cierres

Cerrar entrepierna

Cerrar costados

Asentar costados

Hacer bota

Pegar pretina

Poner pasadores

Asentar superior pretina

Hacer puntas

Descargar y voltear puntas

Asentar pretina superior y puntas

Atracar pasadores por cinco y tiro

Hacer ojales por dos

Maytes, 2016
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4.4 Medicion del Trabajo

4.4.1 Consideraciones de la jornada laboral

En el area de confeccién trabajan nueve operarios, 8 mujeres y 1 hombre. Se
labora de lunes a viernes y la jornada empieza a las 07H30 y termina a las 16H00

horas. En épocas donde aumenta la produccién suele extenderse la jornada

laboral.
Tabla 12.
Horario laboral Maytes
Hora Descripcién
7:30 - 10:00 AM Trabajo
10:00-10:10 AM Break
10:10 -13:00 Trabajo
13:00 - 13:30 Almuerzo
13:30 - 16:00 Trabajo

4.4.2 Consideraciones de produccion

Segun datos proporcionados por el area de produccion de la empresa, en el mes
de junio del presente afio, Maytes confeccioné 2.200 pantalones y maquilé 1.000

dando una produccién total de 3.200 pantalones en dicho mes.

Para el calculo de la demanda, Maytes, actualmente lo hace considerando los
pedidos de su cliente principal, Industrias Rebaja Moda (RM); de acuerdo a la
informacion ya mencionada, 2.200 pantalones se los envio a RM y los restantes
1.000 se los destind a suplir la demanda tanto de los tres locales que Maytes
tiene en el Distrito Metropolitano de Quito y Sangolqui, como al resto clientes a

nivel nacional.

Acorde a los datos de produccion, en el mes de junio, con una jornada de trabajo
de 22 dias laborables, 9 operarios produjeron 100 pantalones diarios, es decir,

se elaboro cada dia un aproximado de 11.11 pantalones por persona.
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En relacién con la proporcion de las tallas a manufacturarse en un lote de
produccion, Maytes valora dos parametros. Para el primero, el cliente en el
pedido puede requerir un numero especifico de pantalones en determinadas

tallas.

Para la segunda variable, como en el caso del pantalén para damas “Nena”,
Maytes distribuye la proporcién de pantalones que debera confeccionar segun
histéricos de ventas. Esto es, se calcula segun la cantidad de pantalones que

mayor demanda ha tenido respecto de su talla.

Asi, para el pantalén “Nena”, las tallas a confeccionar fueron: 6, 8, 10, 12 y 14
donde las tallas 8 y 10 conforman el 30% del lote de produccion, la talla 12 el 20

% y finalmente las tallas 6 y 14 el 10%.

DISTRIBUCION TALLAS DEL PANTALON NENA

Talla 14; 10% Talla 6; 10%

alla 8; 30%

Talla 10; 30%

Figura 33. Distribucion de las tallas del pantalén Nena.
Tomado de Maytes, 2016

4.4.3 Estudio de tiempos

En el mes de septiembre se realiz6 la toma de tiempos de la linea de confeccion
de pantalones. Para el estudio de tiempos se tomé como referencia la confeccion
del pantalon para damas modelo “Nena” de la marca Giocare en talla 12,

utilizando un rollo de la tela Natural Power de 135 metros de largo.
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Tabla 13.
Ficha técnica del pantalon Nena

Ficha Técnica Pantalon
Marca Giocare
Modelo Nena

Tela Natural Power
Talla 12
Tipo Jean Dama

Previo a la toma de tiempos, se comprobé que los operarios que colaboraron con
el estudio, estaban ya familiarizados con la metodologia a emplear. De igual
forma se verificd que cada puesto de trabajo cuente con todas las herramientas,
insumos y materiales necesarios, todo esto fundamentado en la metodologia de

estudio de tiempos utilizado para este estudio.
Para la toma de tiempos se emplearon los siguientes elementos:

» Crondémetro digital.

» Tabla de registro de tiempos, como se detalla en el anexo 9.

» Tablero de soporte.

4.4.3.1 Cronometraje

Se establecié como condicidn inicial, la cantidad de ciclos a medir por cada tarea.

El area de produccion de la empresa, proporciono la siguiente informacion:

Anualmente se confeccionan mas de 10.000 prendas, a un tiempo por pieza
elaborada de 0.350 horas. El estudio fue realizado con un nimero de 10 ciclos,
de acuerdo al criterio de la tabla 3 desarrollado por la Westinghouse Electric

Corporation.

Luego de haber recopilado la informacion a cabalidad, se procedi6 a analizar los
datos documentados y se realizaron los célculos correspondientes. Los

resultados y calculos del estudio, se encuentran detallados en el anexo 10.
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El tiempo normal (ecuacion 2), se obtiene empleando la tabla de registro y el
sistema Westinghouse, que mide la valoracion del desempefio en base a la

habilidad y el esfuerzo de cada operario (tablas 5y 6)

4.4.3.2 Calculo tiempo estandar

Para calcular el tiempo estandar (ecuacion 3), se consideré el criterio de la
Organizacion Internacional del Trabajo (tabla 7) que define y detalla el coeficiente

de descuento por cada actividad. (Anexo 11)

De igual forma se plantearon las condiciones a seguir para obtener la frecuencia

por unidad por cada tarea, como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 14.
Condiciones de la manufactura
Subprocesos Condiciones Metros

FABRICACION PRETINA Se fabrican las pretinas para pantalén talla 12 de la tela Natural Power 27
FABRICACION PASADORES Se fabrican los pasadores del rollo de la tela "Natural Power" 27
FABRICACION ALETILLA Se fabrican las aletillas para pantalén talla 12 de la tela Natural Power 27
FABRICACION ALETILLON Se fabrican los aletillones para pantaldn talla 12 de la tela Natural Power 27
PREPARACION DELANTERO Se realizan las tareas previas a la confeccion del delantero 27
CONFECCION DELANTERQ Se confecciona la parte delantera del pantalén 27
CONFECCION POSTERIOR Se confecciona la parte posterior del pantalén 27
ENSAMBLE Se ensambla la parte delantera y postererior del jean 27

Cabe recordar que la produccién de pantalones talla 12 del modelo Nena,
representa el 20% (27 metros) del total del rollo de 135 metros de tela Natural
Power. Asimismo se tomd en cuenta, que el promedio de tela por unidad del
pantalén son 1.02 metros. Con estos datos se obtuvo el tiempo estandar, que a
la vez permitié ver la produccién teérica por hora y jornada. El detalle del calculo

se encuentra en el anexo 12.

Tabla 15.
Tiempo estandar para la confeccion del pantalon Nena
Descripcion Valor Unidad
TIEMPO ESTANDAR 0.059 Hora/metro
PRODUCCION POR HORA 16.837 Metros
PRODUCCION POR JORNADA 134.69 Metros
PRODUCCION POR JORNADA 132.05 Pantalones




4.5 Evaluacion del desempenio de las actividades

Los resultados de la evaluacion del desempeno de cada una de las actividades

estan descritos en el anexo 13.

4.5.1 Seleccion actividades criticas

Por medio de la evaluacion del desempeno de las tareas y el uso del diagrama
de Pareto (ver anexo 14) fue posible determinar las actividades criticas, dentro

del proceso de confeccion, las mismas que se puntualizan en la siguiente tabla:

Tabla 16.
Actividades criticas

Actividad

Filetar aletillon

Cerrar tiro trasero

Asentar superior pretina

Hacer ojales por dos

Filetear aletilla

Peqgar cierre

Pegar contra falso en boca

Filetear vistas delanteras

Filetear delantero derecho

Unir delantero

Embonar delantero

Asentar contra falso de boca en vista

Pegar v asentar aletilla

Atracar delantero

Hacer segunda costura en boca

Hacer pinzas por dos

Encotillar

Cerrar enfrepierna

Cermar costados

FPegar pretina

FPoner pasadores

Afracar pasadores por cinco y tiro

lgualar cierres

Hacer bota

Hacer puntas

Armar pretina

Unir pieza pretina y asentar

Unir marquilla con talla en la pretina

Unir pretina

Flanchar pretina

wlwenimapipiphplalalalalalalalalala
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Ensamble pasadores




60

13
un
1]
)
L]
]

&
&
‘gﬁ
|
Actividades Triviales

&
S
|
Actividades Criticas

Diagrama de Pareto de las actividades criticas en la linea de confeccion de pantalones - Maytes

Figura 34. Diagrama de Pareto para la determinacion de las actividades criticas
dentro de la confeccion de pantalones
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4.6 Evaluacion del valor agregado de las actividades criticas

De la informacién obtenida a través del diagrama de Pareto, se concluyo que las
actividades criticas representadas en el grafico, corresponden a los procesos de

ensamble, confeccion de delantero y confeccién posterior.

Para complementar el analisis obtenido por el diagrama de Pareto, se evaluo el
valor agregado de las tareas criticas con el fin de determinar si dichas tareas,
podrian ser combinadas o suprimidas sin afectar la funcionalidad de la

confeccion.

Tabla 17.
Evaluacion del valor agregado de las actividades criticas.

Valor agregado
para la
empresa

Valor agregado Sin valor

N° Actividad - agregado

Filetar aletillon

Cerrar tiro frasero

Asentar superior pretina

Hacer ojales por dos

Filetear aletilla

Pegar cierre

Pegar contra falso en boca
Filetear vistas delanteras
Filetear delantero derecho

10 | Unir delantero

11 | Embonar delantero

12 | Asentar contra falso de boca en vista
13 | Pegar y asentar aletilla

14 | Atracar delantero

15 | Hacer segunda costura en boca
16 | Hacer pinzas por dos

17 | Encatillar

18 | Cerrar enfrepiermna

19 | Cerrar costados

20 | Pegar pretina

21 | Poner pasadares

22 | Atracar pasadores por cinco y tiro
23 | lgualar cierres

24 | Hacer bota

25 | Hacer puntas

26 | Armar pretina

27 | Unir pieza pretina y asentar

28 | Unir marguilla con talla en la pretina
29 | Unir pretina

30 | Planchar pretina

31 | Ensamble pasadores

) S8 =S| LN | L] R |-

| | [ | | | | ] | | | | ) | | | ) | | | | ) O D D) | | ) ) (0
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Por medio de la tabla, se determind que todas las actividades criticas, no pueden
ser suprimidas, puesto que son actividades imprescindibles para la confeccién
del producto y por ende actividades esenciales para poder satisfacer los

requerimientos del cliente.

4.7 Definicién del problema

Con la informacion obtenida de la evaluacion del desempefio de las actividades,
el diagrama de Pareto y los criterios de quienes conforman el area de confeccion,
se contemplé al proceso de confeccion del posterior, para analizar e identificar

alli un problema, empleando la herramienta del arbol de definicién del problema.

La informacién que se utilizé en el arbol de definicién del problema, se recopild
mediante caminatas Gemba en la planta de produccion, preguntas realizadas a

los operarios y del levantamiento de los procesos.

Descripcion del Problema

Qué es un Incrementar la productividad de

problema? Maytes

Por qué es un Costos operativos Demoras de

problema? aumentan produccién

Dénde se Linea de confeccion de pantalones

presenta el (Confeccion posterior)

problema?

Ccudndo se Frecuentemente que aumentan

presenta el los pedidos de produccion

problema?

coémo se Paras en la linea Operarios acaban su tarea de Retrasos en la
presenta el de confeccion manera anticipada que otfros produccion
problema?

FPermanentemente en el proceso de confeccion del posterior
Definici6n del problema problema: se presentan esperas en la produccion, generando retrasos en
los pedidos.

Figura 35. Arbol de definicién de problema en el proceso de confeccién del
posterior.

Con la herramienta del arbol, se definidé que en el proceso de confeccion del

posterior, el problema radica en las frecuentes esperas que se presentan durante
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este proceso. Esto se constata en las paras que se presentan en toda la linea de
confeccion, que generan demoras, aumento de costos operativos vy

consecuentemente retrasos en los pedidos de los clientes.

4.8 Analisis de Causa - Efecto

Para indagar las posibles causas de dicho problema, se utilizd el grafico de
causa-afecto, conocido también como diagrama de Ishikawa, que analiza el

problema desde 6 aspectos:

Materia Prima
Maquinaria
Métodos
Materiales
Medio Ambiente

Mano de obra

YV V V V V V

Lo que resulta muy importante para entender al problema y generar cambios y

soluciones efectivas.

Maquinaria Mérodos
Existe (nicamante e Falta de

hY 5 e
‘g Mentenimiento  5a necesita que estandarizacion
AY

Maquinaria anfigua, - X .
Retrasos por parte aqtiene varicsg “: carmectiva slguien revise y
de los proveedores afios de uso \\ constantemente M, Programacion de la

de materia prima N si hay paras ‘w—  produccidn poco
\\ \\ ordenads

Esperas en el
F X A 7 proceso de confeccion
Resistencia débil del / del posterior

. . J s

y En ciertas areas Vi Fatina fizica
il — iy 3 —

e S& rompe / hay poca iluminacicn J ’,." .
con frecuencia / / Maonotonia de

) . N I id
Algunos materiales Jr"r Particulas en ;"’ L?pe(gnns més ' a operacion
no estén en su puesto 7 =l ambignte f? habiles que ofros g

S Estrés emocional

/
/ /
/ / /
Materiales Medio Ambiente Mano de Obra

Figura 36. Diagrama Causa-Efecto del proceso de confeccion del posterior.
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4.9 Simulacion del proceso de confeccion del posterior

Como medida eficaz para la representacion real del funcionamiento actual del
proceso de confeccion del posterior, se empled el software de simulacion

Flexsim.

La simulacion del proceso de confeccidn del posterior se lo realizé bajo las
condiciones actuales, tal y como se desarrollan en la linea de confeccion de
pantalones de Maytes. El proceso para el pantalon Nena consta de 3 tareas y 2
operarios. Los valores utilizados en la simulacién provienen del estudio de

tiempos ya realizado.

Confeccion Delantero Bp 1 = i opd J
1 = ” nsamble
Posterior Z i

‘Hacer pinzas | Encotillar Cerrar tiro trasero

Figura 37. Simulacion proceso de confeccion del posterior actual

Los resultados estadisticos de la simulacién son los siguientes:

State Pie
Cprocessing Mtravel empty Cltravel loaded Eoffset travel empty Boffset travel loaded Mutiize
Cidle Dwa'rtmghfor operator [Jwaiting for transporter

acer pinzas Cerrar tiro trasero Encotilar
81.2% 35.1% 64.7%
Operadorl Operador2 Operator2

86.6% 53.2%

98.5%

Figura 38. Resultados simulacion proceso de confeccidn del posterior actual
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4.10 Grafico de Spaghetti

Inicialmente se representaron las diferentes areas que conforman el proceso de
confeccion de pantalones. Con esto se pudo conocer la forma como se
encuentran distribuidas las diferentes areas del proceso. El propésito de esta
herramienta consiste en determinar la ruta que sigue el pantalon a lo largo de la
confeccion y con ello el flujo del mismo. Una vez determinadas las rutas de
transporte, se encontré que la distancia total que recorre el pantalén desde el

inicio de la confeccion hasta el final es de 35.3 metros por cada ciclo.

Area Punto Ruta Distancia (m)
Fabricacion
. A i B 31
Pretina
Fabricacion
B B C 3
Pasadores
Fabricacion
. C C D 1.5
Aletilla
Fabricacion
—_— D D E 3.6
Aletillon
Preparacion
E E F 7.3
Delantero
Confeccion
F F G 4.1
Delantero
Confeccion
G G H 2.7
Delantero
Confeccion
: H H I 7
Posterior
Ensamble I I ] 3
Ensamble 1 Distancia Total Actual 35.3

Figura 39. Rutas y distancias actuales de las areas presentes en el proceso de
confeccion



El area total que dispone el proceso de confeccion son 99 m?
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Distribucioén actual de las areas presentes en el proceso de confeccién
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5. Desarrollo de la Propuesta de Mejora

5.1 Balanceo de la linea de confeccion de pantalones

Para realizar el balanceo de la linea de confecciéon de pantalones, se planted
inicialmente, las condiciones generales bajo las que la linea de confeccidn
fundamenta su trabajo. Las mismas que fueron establecidas, considerando las
consiguientes premisas: produccion de la empresa, jornada diaria de trabajo y la

eficiencia establecida por la direccion del area de confeccion.

De manera complementaria se realizd un grafico de balance previo al balanceo
de la linea de confeccion con las condiciones actuales de produccion con el fin
de observar la duraciéon de los ciclos de los procesos que conforman la
confeccion del pantalon frente a la velocidad de la demanda (Takt time). Los
tiempos de ciclo estan dados en segundos al igual que el tiempo Takt.
Gréfico de balance

700

600

500

400

Takt time
300

200

100

FABRICACION FABRICACION FABRICACION FABRICACION PREPARACION CONFECCION CONFECCION ENSAMBLE
PRETINA  PASADORES ALETILLA  ALETILLON DELANTERO DELANTERO POSTERIOR

0

—o—Tiempo de ciclo Proceso  —e—Tiempo Takt

Figura 41. Grafico de balance previo al balanceo de la linea de confeccion

El Takt time obtenido fue de 282 segundos (calculos se encuentra en el anexo

17), los tiempos de ciclo se muestran a continuacion:
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Tabla 18.
Tiempos de ciclo de cada proceso
Proceso Tiempo de ciclo
FABRICACION PRETINA 222.889
FABRICACION PASADORES 10.40
FABRICACION ALETILLA 12.801
FABRICACION ALETILLON 8.537
PREPARACION DELANTERO 70.875
CONFECCION DELANTERO 210.718
CONFECCION POSTERIOR 71.165
ENSAMBLE 657.031
Total 1264.412

Del grafico de balance se determina que el proceso de ensamble es uno de los
mas criticos, y dénde se requiere mayor personal. De igual forma se observo por
medio de la sumatoria de los tiempos de ciclo, que a los empleados no les rinde
lo suficiente el tiempo utilizado en cada actividad, puesto que teoréticamente
cada uno de los procesos, deberia durar como maximo 282 segundos (tiempo
takt)

Tabla 19.
Condiciones requeridas para la ejecucién del balanceo

Condiciones
Produccion requerida 135 metros
lornada 8 horas
Eficiencia 80%

Con la informacion conseguida a través del grafico de balance y determinadas
las nuevas condiciones de produccion requeridas para la ejecucion del balanceo,
se prosiguié con su desarrollo. Para ello se tomo6 el tiempo estandar de cada
tarea, conseguido en el estudio de tiempos, y asi obtener las demas ecuaciones

que conforman el balanceo.

Es importante acotar que la cantidad de operarios empleados en el balanceo
corresponde a la cantidad actual de operarios, distribuidos en el area de
confeccion de Maytes, puesto que la cantidad de operarios tedricos que la
ecuacion 5 sugeria, excedia ampliamente a la realidad econémica de la

empresa. Otro aspecto a resaltar es la polivalencia de los empleados, en la
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industria de la confeccidon es muy importante que los operarios sean capaces

realizar diversas tareas que sean requeridas.

Establecidos los operarios se prosigue a determinar las operaciones lentas
mediante la ecuacién 6, de esa manera se pueden apreciar los cuellos de botella
presentes en la linea de confeccion. A continuacion se determina la capacidad

de la tarea a través de la ecuacion 7 y la eficiencia con la ecuacién 8.

El estudio inicial mostré que la eficiencia promedio de trabajo en la linea de
confeccion es del 179%. En principio es un nimero bastante alto, pero lo que
este dato realmente indica, es que el trabajo dentro de la linea de confeccion de
pantalones puede ser redistribuido de manera que la carga laboral desarrollada
por los operarios resulte mas equitativa. Esto se observa en las tareas con
eficiencias muy fluctuantes, de manera que con una reorganizacién en la carga
de trabajo de los operarios, se espera equilibrar las deficiencias y disminuir el

tiempo de las operaciones lentas.

Tabla 20.

Balanceo inicial

indiceds | #Tetricode | *To0rcode
Proceso Actividad m Produccion | operarios SRSt $Roalde | Oparacida | Copacided | .o, .,
(horas) 1 heatre) R aia requeridos. operarios lenta metro/jornada
{acumulado)
Armar pretina 2.40E-03 16.875]  0.050696693/ 0050696693
Unir pieza pretina y asentar 9.44E-03 16.875]  0.199022339) 0.249719032
FABRICACION - - -
PRETINA Unir marquilla con talla en la pretina 9.34E-03 16.875]  0.197031826) 0.446750858]
Unir pretina 6.51F-03 16.875]  0.137240156) 0.583991014
Planchar pretina 3.19E-03 16.875]  0.067241169) 0.651232183] 2| a7ac02 3.38E+02 13.92%)
FABRICACION [Ensamble pasadores 1.03E-03) 16.875]  0.021626581] 0.672858764]
PASADORES [Cortar pasadores 3.89E-04 16.875]  0.008196284) 0.681055049 1 2.08603 3856403 317.89%
FABRICACION [[Filetear aletilla 6.52E-04 16.875]  0.013755116) 0.694810165
ALETILA _ [Pegar cierre 1.15E-03 16.875]  0.024209859) 0.719020024 1| 2.50E-03 3206403 263.64%
FABRICACION | ;
aemuon [Feer 2letilion 1.16E-03) 16.875|  0.024489563 0.743509587 1| 156603 5126403 422.63%
Prehormar 7.91E-04 16.875]  0.016676163, 0.76018575
Asentar vista 1.21E-03 16.875]  0.025552913] 0.785738662
"REPAMT'N Unir falso 1.16E-03 16.875] _ 0.024499005) 0.810237668)
DELANTERO Voltear falso de bokillo y aplanchar 4.57E-03 16.875 0.096317051 0.906554718]
Estabilizar falso boca de bolsillo en vista 2.66E-03] 16.875] 0056091075, 0.962645793 3| 1osE02 2.22(+03 61.15%]
[Pegar contra falso en boca 5.29E-04 16.875]  0.011153696) 0.973799489
Asentar contra fako de boca en vista 4.66F-04 16.875] _ 0.009828032] 0.983627521
Filetear vistas delanteras 6.66E-05 16.875 0.001405124] 0.985032645
Filetear delantero derecho 4.99E-04 16.875] _ 0.010524918 0.995557563
CONEECOON Pegar y asentar aletilla 2.72E-04 16.875] _ 0.005736014 1.001293577)
DELANTERO  Kinir delantero 4.056-04 16.875] _ 0.008539313) 1.00983289)
Embonar delantero 2.05E-04 16.875]  0.00432921 1.0141621}
Atracar delantero 9.38E-05 16.875 0.001979356| 1016141456
Hacer segunda costura en boca 4.57E-04) 16.875]  0.009630435) 1.02577189 4| 292603 110E+04]  226.20%
Hacer pinzas por dos 4.56E-04 16.875 0.00962 1044 1.035392934]
c::;;?:: Encotillar 3.42E-04 16.875] _ 0.007217774) 1.042610708
If,errar tiro trasero 1.92E-04 16.875]  0.00405695 1.046667659) 2] 137602 117603 48.06%)
Jigualar cierres 3.19E-04 16.875]  0.006737576) 1.053405235)
Cerrar entrepierna 4.73E-04 16.875] 0009969438 1063374672
Cerrar costados 8.60E-04 16.875 0.018139113] 1.081513785|
Asentar costados 1.09E-03 16.875]  0.022994659) 1.104508445)
Hacer bota 9.66F-04 16.875]  0.020366177) 1.124874621
Pegar pretina 1.06E-03] 16.875]  0.022389489) 1.14726411]
ENSAMBLE  [Poner pasadores 6.90E-04 16.875]  0.014557586) 116182 1696)
Asentar superior pretina 5.08E-04 16.875]  0.010715792] 1.172537487)
Hacer puntas 7.87E-04) 16.875]  0.016592083) 1.189130571
Descargar y voltear puntas 4.576-04 16.875]  0.009640796) 1.198771367)
Asentar pretina superior y puntas 1.39-03 16.875]  0.029244913) 1.22801628
Atracar pasadores por cinco y tiro 8.48E-04 16.875 0.01789038| 1.245906659
Hacer ojales por dos 3.28E-04 16.875]  0.006925818 1.252832477) 8] 7.80£-03] 8.20E+03 84.59%)
Total tiempo estindar 5.94F-02] i Total operarios 9| 179.76%
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En el balanceo propuesto se redistribuyo la cantidad de operarios existentes en

cada proceso de la confeccién, lo que permitié disminuir el tiempo en las

operaciones lentas y por ende regular la eficiencia total promedio a un 88%.

Tabla 21.

Balanceo Propuesto

Tiempo | fndicede | #Teericode [ #TeSriode
Pracesa Actividad ki || Pk etin 1| ¥ cpscatas r:::m ::::": °""h'“'" A m""‘“':‘. ERclencln
(horas) {1 metro) requeridos e aaulado]
Armar preting 2 AOE-03 lE.B?"yI 0.050696693 O.DSDS‘IGB‘HI
FABRICACION Linir pieza pretina y asentar 9.44E-03 16,875 0.1990.2 2339 0.249719032]
PRETINA Unir mdlguilld con talla en la preting 9.34E-03 16.875) 0.197031826] 0.4467 50858
Unir pretina 6.51F-03] 16,875 0.137240156| 0.583991014)
Planchar preting 3.19E-03 16.87%) 0.067241169] 0.651232 183 2 LS4E-02 LOAE+D3| 42,755
FABRICACION [Ensamble pasadares 1LO3E-03] 16.875] 0.021626581 0.672858764)
PASADORES JComar pasadores 3.B9E-04 16.875) 0.008196284 (0L681055049) 2 Lb1E-02 9.91E+02 AD. B8
FABRICACION [Filetear alenilla b.52E-04 16.875) 0.013755116| 0.694810 165
ALETILLA Pegar cierre 11SE-03 16.875] 0.024205859] 0.7 19020024 2 1. 70E-02 9.39E+02 38,725
Fasricacion | ;
atenugy | etor dletilion L16E03 16.875]  0.024489563 0.743509587 2| 17eE02 9.08£402 37.45%)
Prehormar 71.91E-04 16.875) 0.0166 76163 0. 76018575]
Asentar vista 1.21E-03 16.87 5| 0.025552913 0.785738662|
P;::’:::é:n? |Unir fabo 116603 16,875 0.024459005] 0.810237 668
Voltear fako de bokillo y aplanchar 4.57E-03 16.875) 0096317051 0906554718
Estabilizar fake boca de bokillo en vista 2.66E-03 16.875| 0.056091075] 0.962645793) 3 108E-02 2.22E4+03] 61155
Pegar contra falso en boca 5. 29E-04 16,875 0.011153696] 0973799489
Asentar contra falso de boca en vista 4.66E-04 16.875)  0.009828032 0.983627521)
Filetear vistas delanteras B.66E-0% 16.87%5) 0001405124 0.985032645)
Filetear delantero derecho 4.99E-04 16,875 0.010524918) 0.995557 563
([;T;;C_:::g rPeEar y asentar aletilla 2.72E-04 16.875|  0.005736014 1001293577
Unir delantero 4.05E-04 16,875 0008519313 100983 289
Embonar delintere 2.05E-04 16,875 0.00432921 1.0141621
Atracar delantero 9.38E-05] 16.875| 0.0019792356] L016141456
Hacer segunda costura en boca 4.57E-04 16,875 0.009630435) 102577 189) 4 2.92E-03 1. 10E +04] 226.20%)
CoNFECEion |H2Cer pinaas pordos 456604 16,875 _0.009621044 1035392934
Encotillar 3.42E-04 16.875) 0.007217774 Lﬂﬂblﬂ!ﬁ
= IEe:ranirotlmm 192E-04 16,875 0.00405695] L046667659) 3 3.B1E-03) G31EW3|  173.01%)
liguatar cierres 3.19E-04 16.875) 0.0067 37576 L053405215
Cerrar entiepierna 4.73E-04 16.875)  0.009969438] LObB3374672
|EPHM costados B.60E-04 16.875| 0.018139113] 1081512785
Iﬂwmar costados LO9E-03 16.875) 0.022994659] 1104508445
Hacer bota 9.66E-04 16.815) 0.020366177 L124874621
Pegar preting LOGE-D3| 16,875 0.022389439] 114726411
ENSAMBLE  |Poner pasadores 6.90E-04 16.875) 0.014557586| L 16182 1696
Asentar superion preting 5. 05E-04 16,815 0010715792 L1753 7487
Hacer puntas 7.87E-04 16.875 0.016592083 1189130571
Descargar y voltear puntas 4.57E04 16.875)  0.009640796| L1987 /1367
fsentar preting superior y puntas LI9E-03 16.875| 0.029244913 1 22801628
Atracar pasadores por cinco y tire H.48E-04 16,875 0.017809038) 1.245906659
Hacer ojales por dos 3.28E-04 lb_SfﬁI 0.006925818] 1252832477 7 /. BOE-03 7. 1BE403] 4. 595
Total tiempo estindar 5.04E-02) W Total operarios o BS.145%

En cuanto al proceso de confeccidn del posterior, el balanceo propuesto, logré

disminuir el tiempo de la operacién lenta en dicho proceso lo que significo un

incremento substancial en su eficiencia. Esto se consiguié al incorporar un

operario mas en el proceso, de 2 a 3.
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Tiempo de ciclo proceso de confeccion del posterior

1.60E-02

1.40E-02
1.37E-02
1.20E-02
1.00E-02
8.00E-03
6.00E-03
4.00E-03
0.00E+00
Tiempo de ciclo del proceso en Tiempo de ciclo del proceso en
balanceo inicial balanceo propuesto

Figura 42. Relacion tiempo de ciclo del proceso, confeccion del posterior en el
balanceo inicial vs balanceo propuesto

Comparacion de |a eficiencia en el proceso
de confeccion del posterior

200%
180%
160%
140%
120%
100%

80%

60%

40% 18%
20%
0%

Eficiencia proceso balanceo inicial Eficiencia proceso balanceo propuesto

Figura 43. Relacion eficiencia proceso de confeccion del posterior balanceo
inicial vs balanceo propuesto

Finalmente, una vez mas se realizd el grafico de balance, bajo las nuevas
condiciones de produccion y empleando los resultandos del balanceo, se
determind un nuevo tiempo Takt y nuevos tiempos de ciclo que se situan por

debajo de la velocidad de la demanda.



72

Grafico de balance
250

Takt time

200

150

100

50

0
FABRICACION FABRICACION FABRICACION FABRICACION PREPARACION CONFECCION CONFECCION ENSAMBLE
PRETINA PASADORES  ALETILLA ALETILLON DELANTERO DELANTERO POSTERIOR

——Tiempo de ciclo Proceso  ——Tiempo takt

Figura 44. Grafico de balance posterior al balanceo de la linea de confeccién

En este caso, el tiempo Takt es de 209 segundos (ver anexo 17), también se
puede observar que los tiempos de ciclo de cada proceso son menores al tiempo
Takt.

5.2 Simulacién propuesta proceso de confeccion del posterior

La simulacion del proceso de confeccion del posterior se elaboré a partir del
modelo actual en la linea de confeccion de pantalones de Mayes. Como lo
sugiere el balanceo de linea propuesto, se reorganizé el numero de operarios
presentes en el proceso, pasando de 2 a 3, con el fin de agilizar y
descongestionar el mismo, toda vez que en el balanceo se demostré que el

tiempo de operacion lenta en ese proceso, generaba un cuello de botella.

La reconfiguracion de los tiempos de las tareas, asi como la incorporacién de un
operario mas en el proceso, se fundamenta en el estudio de tiempos y el

balanceo de la linea.

Confeccion Delantero -

H Pinzas
QOperator1

Ensamble

Figura 45. Simulacién proceso de confeccion del posterior propuesto
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Los resultados obtenidos por medio de la simulacion fueron los siguientes:

State Pie
Cprocessing Mutiize Clidle
Hacer Pinzas Cerrar tiro trasero Encotilar
99.1% 43.2% 83.2%
Operatorl Operator2 Operator3
99.1% 83.2% 43.2%

Figura 46. Resultados simulaciéon proceso de confeccion del posterior propuesto

Los datos indican que con los cambios implementados, aumentara el
procesamiento, la eficiencia y por otro lado disminuiran los tiempos de espera

que originan las paras en la linea de confeccion.

5.3 Analisis de gréafico de Spaghetti

Con la reorganizacion de las diferentes areas que integran el proceso de
confeccion, se lograria disminuir en 10.7 metros el recorrido total en toda la linea
por cada ciclo, lo que representa una reduccion en la distancia del transporte del

pantalon de un 30.31%.
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Area Punto Ruta Distancia (m) Ruta Distancia (m)
Fabricacion
. A A B 3.1 A B 2.3
Pretina
Fabricacion
B B C 3 B C 2.3
Pasadores
Fabricacion
. C C D 1.5 C D 2
Aletilla
Fabricacion
L D D E 3.6 D E 2.9
Aletillon
Preparacion
E E F 7.3 E F 3
Delantero
Confeccion
F F G 4.1 F G 2.4
Delantero
Confeccion
G G H 2.7 G H 2.4
Delantero
Confeccion
. H H | 7 H | 3.5
Posterior
Ensamble 1 | 1 3 1 1 3.8
. . Distancia Total
Ensamble 1 Distancia Total Actual 35.3 24.6
Propuesta

Figura 47. Rutas y distancias actuales vs propuesta
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Distribucién actual del area de confecciéon
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©
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@

0,

OHONG
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Distribuciéon propuesta area de confeccion

Figura 48. Distribucién actual area confeccion vs propuesta
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Figura 49. Distancia actual recorrida por el producto vs distancia propuesta.
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6. Anéalisis Econémico

6.1 Ahorro

Considerando el aspecto econémico, la propuesta de mejora resulta bastante
atractiva y rentable, lo cual demuestra que no se requiere de una gran inversion

para su implementacion y por el contrario, genera ahorros econémicos.

La propuesta se fundamenta en un analisis de la situacién del area de
confeccion. La informacion recopilada y los estudios realizados a lo largo del
presente proyecto, documentd que no se requiere contratar personal adicional,

para mejorar e incrementar su produccion.

El balanceo de la linea de confeccién, indicé que el numero de operarios (9) en
el area de confeccidn se mantiene, lo que significa que con el personal actual en
la linea, es factible disminuir tiempos, balancear la eficiencia, redistribuir a los
operarios sin la necesidad de requerir mayor cantidad de personal, esta ultima

accion, implicaria un aumento de los costos operativos.

El grafico de spaghetti, propone una reorganizacion en la distribucion de las
areas productivas dentro de la linea de confeccion. Con dicha redistribucion se
evita que el flujo de la produccién sea no lineal como es actualmente. En cambio
con la ruta planteada, se reorganiza de manera que el flujo de transporte sea
directo dentro del area de confeccién y no se cruce con las distintas rutas que se

emplean en la confeccion de pantalones.

6.2 Beneficio Econdmico

Con la aplicacion de la propuesta de mejora, se proyecta incrementar su
produccion inicial de 100 pantalones diarios, a 135, lo que representaria un

aumento mensual de la produccién de 2.200 a 2.970.

Por consiguiente, se puede afirmar que la implementacion de este proyecto, al
reducir los tiempos, disminuir los movimientos por transporte, redistribuir la carga
laboral y emplear el mismo numero de operarios con igual jornada diaria de
trabajo, efectivamente, acrecienta la productividad en Industrias de

Confecciones Maytes.
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Figura 50. Relacion aumento de la produccién diaria.
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Figura 51. Relacion aumento de la produccién mensual.
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A continuacion, se detalla, el calculo del beneficio econdémico que representaria

la implementacion de este proyecto, comparando las utilidades actuales frente a

las utilidades futuras.

Tabla 22.

Calculo utilidades actuales

Pantalones Producidos | Precio de venta clientes de
en planta cadena Total
Facturacidn a RM 2200 518.01 $39,626.40
Costos real de produccién 2200 516.80 $36,960.00
Utilidad 52,666.40
Pantalones en Maquila PVP
Facturacidn locales propios 1000 $35.00 $35,000.00
Costo Maquiliar 1000 514.80 $14,800.00
Utilidad 520,200.00
Total Facturacién 574,626.40
Total costo real
- ] $51,760.00
produccién/maquila
Costos operativo mensual $19,110.00
Utilidad Mensual 53,756.40
Tabla 23.
Célculo utilidades futuras
Pantalones Producidos | Precio de venta clientes de
en planta cadena Total
Facturacion RM 2970 $18.01 $53,495.64
Costos real de produccién 2970 516.80 549,896.00
Utilidad $3,599.64
Pantalones en Maquila PVP
Facturacién locales propios 1000 $35.00 $35,000.00
Costo Maquiliar 1000 514.80 514,800.00
Utilidad $20,200.00
Total Facturacion $88,495.64
Total costo real
- ] $64,696.00
produccién/maquila
Costos operativo mensual 519,110.00
Utilidad Mensual 54,689.64
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Las operaciones matematicas, reflejan de manera global, como el aumento de la
produccion genera una disminucién en el costo de mano de obra, ya que al
aumentar la produccion, manteniendo los mismos costos y misma jornada, se
estaria confeccionando en mayor cantidad, con el mismo gasto de recursos

operativos.

Por ultimo, partiendo de la informacion planteada, Maytes obtendria un aumento
del 24.84% en su utilidad mensual, es decir de $ 3,756.40 a $ 4,689.64

COMPARACION UTILIDADES

124.84%

$3,756.40

UTILIDAD MENSUAL UTILIDAD MENSUAL
FUTURA ACTUAL

Figura 52. Relacion utilidades actuales vs propuesta
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7. Conclusiones y Recomendaciones

7.1 Conclusiones

El levantamiento y estudio del proceso de confeccion de pantalones en Industrias
de confecciones Maytes, permitié buscar, analizar y encontrar oportunidades de
mejora a través del balanceo de linea y la redistribucion de las diferentes areas
de produccion, operaciones que generan un incremento de la productividad en

la empresa.

Por medio del estudio de tiempos, se cronometro todas las tareas que componen
el proceso de confeccién de pantalones, se determind el tiempo estandar del
pantaldn Nena en 0.059 (horas/metro) que en definitiva permitié calcular la
produccion tedérica por jornada, 135 metros o su equivalente unitario, 132

pantalones.

El balanceo de linea en el proceso de confeccion, determiné que la eficiencia
total promedio de la linea de confeccion es del 179%, lo que indica que existe un

desbalanceo en la carga laboral a lo largo de toda la linea.

A la par, el balanceo actual revel6 el tiempo de las operaciones lentas, las cuales
generan cuellos de botella. A través de la redistribucion de los operarios, las
eficiencias se equilibraron en un 88% y se disminuyeron los tiempos lentos de
los procesos, que en el caso especifico del proceso de confeccion del posterior,
se incorporo 1 operario mas, lo que bajo el tiempo de la operaciéon de 1.37E-02

a 3.81E-03 horas, como se sefiala en el balanceo propuesto.

Con la ayuda del grafico de Spaghetti, se reorganizé la disposicion de las areas
de trabajo en el proceso de confeccion, con esto se logré una disminucion del
30.31% en la trayectoria del pantalon a lo largo de la planta, optimizando el flujo

de la produccion y reduciendo los movimientos por transporte a los operarios.

El analisis econdmico de la propuesta de mejora, demostré las ventajas
econdmicas y ahorros que esta representa. En primer lugar la propuesta no
origina un gasto econdémico adicional, ya que las mejoras no requieren de un
desembolso monetario, y por otro lado, el incremento de la produccion en un

35%, aumentaria las utilidades mensuales de la empresa en $ 933.24.
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7.2 Recomendaciones

Introducir mediante talleres, a todos quienes conforman la empresa Maytes, en
la cultura de gestion por procesos, en la que se priorice y valore la proactividad

de los operarios en sus actividades diarias.

Calificar a los proveedores de manera mas exhaustiva, tomando como
referencias, la puntualidad de entrega de los pedidos, variedad de la materia
prima, calidad, relacién costo beneficio y eficiencia de los servicios prestados, de
manera que se seleccionen a los proveedores mas idéneos, lo que evitara en
gran medida inconvenientes y contratiempos que actualmente se presentan con

ciertos proveedores y prestadores de servicios.

Implementar la metodologia de las 5 S en todas las areas que conforman a la
organizacién, de manera que cada empleado mantenga su puesto de trabajo
funcional, ordenado, agradable y seguro. Todo con el fin de que exista calidad
en todos los procesos y disciplina de quienes conforman Industrias de

Confecciones Maytes.

Al momento de la contratacion de nuevo personal evaluar de manera efectiva a
los posibles empleados, y asi contratar personal idéneo, que cuente con una

gran habilidad y experiencia, muy necesarias en la industria de la confeccion.

Elaborar la descripcién detallada de los puestos de trabajo en todas las areas de
la empresa, de manera que se guie y se describa detalladamente las tareas
especificas que cada empleado debe ejecutar en el cumplimiento de los objetivos

esperados por la empresa.
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Anexo 12 — Calculo Tiempo Estandar

Registro del tiempo estAndar

Proceso Confeccion de Jezn femenina Pagina: idel
Fecha: 15/09/2012
Erea Corfeccidn HNimero de operarios: E
Arenn 12: TIEMPC ESTANDAR
Thempe Moimal
o, Actividedes Biice Cosficlente de Frecusncia) Usidad Tharmpe di cheks
desiiiesto
1 Armar pretina 000526 1,210 2,403E-03
ir pi i r = 5,210 1, 154E-00
2 FABRICACIGN Un!rplua |:!r!t na y asents _ 0.0e0E4 24
3 PRETINA Unir marguills con talla =n |z pretina 002010 1,230 2,198E-00
4 Unir pretina 0,0 & 1,230 2,FE9E-I0
5 Planchar pretina 000656 1,230 3,057E-00
6| FABRICACION |Enssmble paszdores 000737 3,190E-03
7| PASADORES |Cortsrpassdores 0,000 3,329E-02
E| FABRICACION [Filezear aketilla 000143 3,354E-00
5 ALETILLA Perar cierre 000747 3 409E-00
FABRICACION .
e i 000356 1,200 3505600
10| ALETILLGN Filetzr aletillon
11 Prehormar 000173 1,210 3, 7906E.0L E ]
12 Acent: it 1,340 3, ED3 3,725E-02
=S PREPARACION [—o . - -
13 DELANTERD Unir falso 000350 1,230 3, 1,181E0% 3,B41E-00
14| Woltear falso de bolsilo y splanchar 0, 005ES 5,230 3, 4 565E-03 4, 75aE-02
15 Estabilizar falso boca de belsillo en vista 00057 1,230 3, 2653603 4,ZE4E-I0
16 Pegar contra falso en boc 0i13a 1,330 3, 5,TB3E-D4 4,617E-I2
17| Asentar contra falso de boca en vista 000008 1,200 3, 4659604 &/6E3E-00
1E| Filetear wistas delanteras 000143 5,230 3, &,6E1EO5 4,670F-02
15 CONFECCION Filetear delantero d.e'\el:l'o 000074 ;.J?O 3, 4.?9-35-3-’- q.f}EE oz
0 DELANTERD Perar y asentar aletilla 000525 1,330 3 2,T15E-04 4,747E-I2
21 Unir delant=ro 000833 1,200 3, 4042504 4, FETE-I
22 Embonar delantera 0,00443 5,250 3, 2,0E2EDL 4,B08E-I0
23 Atracar delantero 0,000 1,230 ER 5,3B4E05 4,BITE-00
24 Haer segunda costura en boca 000930 1,300 3, 4556604 4,BE3E-I0
25 CONFECCION H:-Der-p'ﬂzas por dos 000951 1,270 3, -1.5_5'.E-3£- &,900E-00
|28l posTEmor  (ocodilas 000748 1210 ) 3am0e asEEm
27 Cerrar tira trazere 0004 1,210 3, 1,933E-04 4,563E-02
2E| lpualar derres 000657 5,230 3, 3,1ME-04 4,554E-02
i Cerrar entrepierna 0,077 1,280 ER 504 1E-00
30 Carrar costados 004778 1,280 3, E505EDL 5.127E-00
31 Asentar costados 000003 1,310 3, 5,000ED03 5,336E-00
1,230 §,655E.08 5 333F00
32 Hacer bota 000078 )
33 Perar pretina O00FF 1,370 ER L0SIEDS 5 430E- 0
.| ENSAMBLE
34 Poner pasadores 0,00E3 1,200 3, E80IEDL 5.508E-00
35 Acentar superior preting LERETY 1,200 3, 5 0B0E-04 5SE0E-I0
36| Hacer punitas [ 5,230 3, T,BESE-04 5/637E-00
37 Descargar y voltear puntas 000931 1,300 3, 4570604 5,653E-I0
3E| Acentar preting superior y puntzs 0,00 5Es 5,230 3, 5,3BEED3 5,E2ZE-02
3n Atracar pasadones porcinco y tiro 0,0LBIS 1,230 3, EABIEDE 5907E-02
a0 Hzcer ojales por dos 000734 1,200 3, 3, FRIED4 5,830E-00
Tiempa de estandar (hora/metro} 0,059
Froceso Condicdones Metros Descripcidn Vizmlor Unidad
F.Ag:l;::ﬁﬂ" Se I'1I:|rr||:=n las pretinas pars pantalon tallz 12 de k tela Naturs 27 e - T e
FABRICACION ] B .
PASADORES Se fabrican los pasadores del rollo de |3 tela "Natural Power 2.7 FRODUCOON POR HORA 18,237 Mealras
FABRICACION |Se fabrican las aletillas parz partalon talla 12 de ko telz Naturs 27 CCHON FOR JORNADA 12459 o
ALETILLA Power
FEERICACION | 50 fabrican los aletillones para pantalan talla 12 de la tela Naturs S
ALETILLAN ; 27 PRODUCCHN POR JORNADA 121,05 Palalune
PREPERACION i . .
DELANTERO Se realizan las tareas previas a | confecdon del delantero 237
CONFECCIGN . ) -
T Se confecciona |a parte defanterz del pantzlan 7 Unidad de venta al publico Jean "Nena" [metros)
CONFECCION P ] . -
POSTERIOR o iaona |a parte posterior del pantalon
ERGAMELE  |Se ersambla ls parte celantera y postererior del jean 27 102
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Anexo 14 — Analisis de Pareto

Andlisis de Pareto

Total .
N° Actividad Valoracioén Frecuencia Frecuencia

o Acumulada

Criticidad
1 |Armar pretina 26 2,768903088 2768903088
2 |Unir pieza pretina y asentar 26 2,768903088 5537806177
3 |Unir marquilla con talla en la pretina 26 2,768903088 8306709265
4 |Unir pretina 26 2,758903088 11,07561235
5 |Planchar pretina 25 2662406816 13,73801917
6 |Ensamble pasadores 25 2662406816 1640042599
7 |Cortar pasadores 25 2662406816 19,0628328
8 |Filetear aletilla 25 2 662406816 21,72523962
9  |Pegar cierre 25 2662406816 24 38764643
10 |Filetar aletillén 25 2662406816 2705005325
11 |Prehormar 25 2 662406816 2971246006
12 |Asentar vista 24 2555010643 3226837061
13 |Unir falso 24 2555910542 34 82428115
14 |Veltear falso de bolsillo y aplanchar 24 2555910543 37,38019169
15 |Estabilizar falso boca de bolsillo en vista 24 2555010543 3993610224
16 |Pegar contra falso en boca 24 2555910543 4249201278
17 |Asentar contra falso de boca en vista 24 2555810543 4504792332
18 |Filetear vistas delanteras 24 2555010543 47 60383387
19 |Filetear delantero derecho 24 2555910543 50,15974441
20 |Pegary asentar aletilla 24 2555010543 5271565495
21 |Unir delantero 24 2595910543 552719655
22 |Embanar delantero 24 2 555010543 57 82747604
23 |Atracar delantero 23 2449414271 60,27689031
24 |Hacer segunda costura en boca 23 2449414271 62,72630458
25 |Hacer pinzas por dos 23 2449414271 6517571885
26 |Encotillar 22 2342817998 67 51863685
27 |Cerrar tiro trasero 22 2,342917928 6386155485
28 |lgualar cierres 22 2,342817988 72,20447284
29 |Cerrar entrepierna 22 2,342017998 7454739084
30 |Cerrar costados 22 2342917998 7689030884
31 |Asentar costados 22 2.342017998 79,23322684
32 |Hacer bota 22 2342017988 8157614483
33 |Pegar pretina 22 23420817998 83,01908283
34 |Poner pasadores 22 2342017998 86,26198083
35 |Asentar superior pretina 22 2342917998 8860489883
36 |Hacer puntas 22 2342017998 90,04781683
37 |Descargar y voltear puntas 22 2342017938 93,29073482
38 |Asentar pretina superior y puntas 21 2,236421725 9552715655
39 |Atracar pasadores por cincoy tiro 21 2,236421725 97 76357827
40 |Hacer ojales por dos 21 2236421725 100
Total 939 100
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Anexo 17 — Calculos tiempo Takt

Calculo tiempo takt actual

Tiempo Takt:

Tiempo disponible /
Demanda diaria

28200 /100 = 282

Jornada (segundos)

Break (sequndos)

| Demanda diaria |

2070/ 22 = 135 |

Tiempo disponible : = 28200
po cisp 28800 500
| Demanda mensual | 2200 |
| Demanda diaria | 2200 / 22 = 100 |
Calculo tiempo takt futuro
Tiempo Takt - Tiempo disponible / 28200 / 135 = 209
Demanda diaria
. - ; Jornada (segundos) Break (segundos)| _
Tiempo disponible : = 28200
po cisp 28800 500
| Demanda mensual | 2970 |







