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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo la optimizacion de la produccion en la empresa
maquiladora Flow sport S.A.S. a través de la elaboracién de un sistema de
planeacion, programacién y control de la produccién, con el fin de minimizar los
costos operativos de manufactura.

En el capitulo uno, se encontrardn las generalidades de la investigacion, la
metodologia con la que se realiz6 y la descripcion general de la empresa. En el
capitulo dos, los autores identificaron y plantearon el sistema de produccion
actual, describiendo las caracteristicas de la materia prima y producto terminado,
detallando el tipo de maquinaria utilizada en la planta de produccion y el recurso
humano, el espacio de trabajo y la descripcion del proceso de maquila. En este
mismo capitulo se realizé el sistema de produccion propuesto en Flow sport
identificando los problemas, dando soluciones a estos por medio de estudios de
ingenieria de métodos, prondsticos, planeacion de la capacidad, nueva
distribucion de los puestos de trabajo, logrando disminuir los tiempos de operacion
y asi minimizar los costos.

Para evaluar este sistema de produccion propuesto, anexo a este trabajo, se
encontrara un archivo en Excel, validando la informacién estudiada en el capitulo
dos y asi cumplir cabalmente con el objetivo propuesto en este trabajo.

En el capitulo tres se encontrara la descripcion de la simulacion realizada en el
programa Excel, en la cual al ingresar las 6rdenes de produccién, dara como
resultado los requerimientos de mano de obra, costos de la produccién y tiempos
para su produccion.

PALABRAS CLAVES: Sistema, produccion, maquila, capacidad, requerimientos.



ABSTRACT

This project aims at optimizing the production at the company SAS sport Flow
through the development of a system of planning, scheduling and production
control, in order to minimize the operating costs of manufacturing.

In chapter one, you will find an overview of the research, the methodology that was
performed and the general description of the company. In chapter two, the authors
identified and raised the current production system, describing the characteristics
of the raw material and finished product, detailing the type of machinery used in the
production plant and the human resource, the workspace and the description
machine process. In this chapter was proposed production system in sport Flow
identifying problems, providing solutions to these studies through engineering
methods, forecasting, capacity planning, distribution of new jobs, decreasing the
time and minimize operating costs.

To evaluate the proposed production system, attached to this job, find an Excel file,
validate the information studied in chapter two and thus fully meet the objective
proposed in this paper.

In chapter three will find the description of the simulation done in Excel, in which

the production order entry will result in the labor requirements, costs of production
and time to produce.

KEYWORDS: System, production, assembly, capacity requirements.
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INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion tiene como propdsito la elaboracién de un sistema de
planeacion, programacion y control de la produccién en la empresa maquiladora
Flow sport S.A.S. mediante técnicas y estrategias de produccion que minimicen
los costos operativos de manufactura.

En la primera fase del proyecto se realizé un diagnostico, para determinar la
situacion actual del sistema productivo de la empresa, por medio de observacion,
toma de datos y entrevistas, recopilando informacién adecuada para generar una
caracterizacion. Obteniendo como resultado que la empresa Flow sport S.A.S. no
contaba con una estructura determinada en sus procesos productivos, ya que no
se manejan estandares que determinen tiempos de produccion, entrega ni calidad
de los productos.

En la segunda fase teniendo claras las capacidades y caracteristicas de los
recursos, se cre0 un sistema propuesto el cual se busca se implante en la
empresa, utilizando teorias de planeacion, programacion y control de la
produccion.

En la tercera fase, luego de haber planteado las mejoras del sistema se procedio a
crear una herramienta computacional por medio del programa Excel, la cual le da
a la administracion de la empresa la opcion de planear la produccion, simplemente
con digitar la cantidad de pedido y el plazo de entrega el programa le arrojara el
namero de empleados requeridos para cumplir con la demanda y el costo al cual
incurrira.



JUSTIFICACION

En este proyecto se utilizaran diferentes herramientas que ofrece la Ingenieria
Industrial, con el fin de identificar una mejora en la productividad y competitividad
de la empresa Flow Sport. Debido a que esta carece de una planeacion,
programacion y control de la produccion. El sistema de manufactura que maneja
actualmente la empresa le genera altos niveles de re-procesos, desperdicios,
tiempos improductivos y altos inventarios, entre otros.

Debido a los problemas mencionados los autores de este proyecto propondran a
la empresa Flow Sport un sistema de planeacion, programacion y control de la
produccién que ayudaran a mejorar la productividad y competitividad de la
organizacion.

La realizacion de este trabajo también hara que la empresa crezca
profesionalmente, porque en el transcurso de la investigacion e implementacion
del proceso productivo se cumpliran con los requisitos de nuevos clientes llegando
incluso a licitar. Contribuyendo con aportes propios y empiricos de las personas
gue laboran en este sector. Con reserva de cifras que corresponden a la empresa,
esta investigacion se podra tomar como modelo para otras pymes del sector.

Para explicar la importancia de realizar la planeacion, programacion y control de la
produccién se tomaran apartes del libro la Ingenieria del lean manufacturing.

En el mundo, la segmentacion de mercados ha incrementado la complejidad en la
operacion de una fabrica manufacturera. Ya no se habla de una produccién
masiva de productos y abajo costo y alta eficiencia; hoy existe la necesidad de
proveer mayor numero de articulos distintos en menor tiempo y pequefas
cantidades, lo que hace que las estrategias de produccién basadas en grandes
inventarios de trabajo y tiempo en proceso elevado no sean tolerables y, en caso
de serlo, se genera incumplimiento y perdida del mercado.

Por lo anterior se ha hecho imperioso contar con un sistema de produccién
efectivo que responda a las necesidades de calidad, cantidad, tiempo de
aprovisionamiento y flexibilidad cuando hay un cambio constante de estilos y
referencias.

Por otro lado, el uso de tecnologia de punta ha permitido que en pocos minutos se
pueda desarrollar nuevos productos en la industria de la confeccion, realizar los
patrones, escalado, extendido de tela y realizar el corte. No obstante, en el pais no
se maneja la misma velocidad en el area de costura pues sus sistemas de
producciéon son en gran mayoria de baja flexibilidad y velocidad como lo es el
sistema de bulto progresivo, o convencional.

! OLAYA, Mauricio, LEON, Mario. La ingenieria del lean manufacturing, Colombia, 2012,

Uniminuto. P&g. 9.



Con el uso extendido de los sistemas de telecomunicaciones como el EDI (Por sus
iniciales en inglés, intercambio electrénico de datos) el vendedor mayorista puede
realizar sus pedidos con mayor frecuencia y en menor volumen, reduciendo el
riesgo inherente a la baja predictibilidad de los mercados. Sin un sistema de
manufactura flexible esta automatizacion de los pedidos lejos de ser una
oportunidad para dar respuesta a las necesidades del mercado, se volveria
inoperante para la industria.

La escasez de operarios calificados es una realidad. El ideal para reducir la
rotacion y ausentismo es contar con un sistema de produccion que, ademas de ser
efectivo, satisfaga las necesidades del trabajador, haciéndolo sentir como un ser
humano importante y no explotado con fuertes horarios extendidos de trabajo y
poco desarrollo personal.

En el mundo se han adelantado sistemas de respuesta rapida en diferentes
sectores y con buenos resultados. Aunque se ha tratado de adaptar en la industria
del sector confeccion, se ha tenido dificultades. No existen metodologias
especificas, faciles de implementar y con resultados positivos, para desarrollar el
sistema en paises en via de desarrollo. Queda claro que para las empresas que
guieren aumentar su flexibilidad y al mismo tiempo reducir sus niveles de stock
resulta fundamental reducir al minimo los tiempos tanto para los cambios de
herramientas como para las preparaciones.



1. GENERALIDADES
1.1. PROBLEMA

1.1.1. Descripcion. FLOW SPORT es una microempresa dedicada a la maquila,
disefio y fabricacion de prendas de vestir de uso externo para hombre, dama y
nifio, que busca ofrecer de una manera integral la prestacién del servicio que sus
clientes requieren en dos modalidades, uno de maquila y el otro venta de paquete
completo que consta de disefio y fabricacién de las prendas.

El sector de la confeccion se rige por los cambios en la moda y la temporada que
para el caso de Colombia esta muy definida, la empresa se especializa en
produccién de pantalén en un 90%, bermudas 5%, y el restante 5% en otros
productos. Como lo muestra el grafico 1.

Figura 1. Produccién Flow Sport

Produccion Flow Sport S.A.S

m Pantalon 90%
m Bermudas 5%

Otros 5%

Fuente: Los autores, 2012.

En los 14 meses de funcionamiento, la empresa FLOW SPORT no cuenta con una
estructura determinada en sus procesos productivos, ya que no se manejan
estandares que determinen tiempos de produccion, entrega ni calidad de los
productos. Esto los lleva a una variacion en la produccion mes a mes con gran
diferencia entre estos mismos. Se presenta a la vez perdida de insumos y mano
de obra calificada, asi como demoras en la facturacion y el cobro de la misma. La
falta de informacidén cierta sobre costos, tiempos, capacidad de produccion y
procesos hace dificil e imprecisa la planeacion, el control y el costeo de trabajo. En
consecuencia ha dejado de generar las utilidades que una empresa organizada y
con un buen sistema de produccion puede llegar a percibir.

Segun la ANDI (Asociaciéon Nacional de Empresarios de Colombia), la importancia
del mejoramiento se basa en que la industria Textil-Confecciones colombiana
genera aproximadamente 130 mil empleos directos y 750 mil empleos indirectos,
lo que representa aproximadamente el 21% de la fuerza laboral generada por la
industria manufacturera. Hay cerca de 450 fabricantes de textiles y 10.000 de
confecciones. La mayoria son pequefas fabricas, el 50% tiene entre 20 y 60
maquinas de coser. Las principales ciudades donde se ubican son Medellin,
Bogota, Cali, Pereira, Manizales, Barranquilla, Ibagué y Bucaramanga.



El sector representa el 8% del PIB manufacturero y el 3% del PIB nacional.
Ademas constituye mas del 5% del total de exportaciones del pais, lo que lo
convierte en el sector de exportaciones no tradicionales mas importante.
La industria colombiana en textiles y confecciones procesa aproximadamente 200
mil toneladas métricas de fibras frente a 56 millones de toneladas que es la cifra
global. Partiendo de esta realidad y adicionalmente, las posibilidades de
crecimiento del sector dependen de su habilidad para posicionarse en nichos de
mercado especializados.

Para poder conquistar aquellos nichos de mercado en donde la diferenciacion mas
gue el precio es el factor fundamental, este sector debe aprender a agregarle
mucho valor a la produccion y concentrarse en el conocimiento que hoy se posee
en el mundo de la moda, factor que ubica a Colombia en ventaja significativa
frente a otros paises como Peru, Ecuador, México, e inclusive Brasil.

Actualmente, Colombia representa el 0.31% y 0.17% de las exportaciones
mundiales de textiles y confecciones respectivamente. Lo que lo hace responsable
del 0.25% del mercado mundial de la moda. Se ha convertido en uno de los
principales centros de moda en Latinoamérica, caracterizado por la innovacion, el
disefio, variedad de insumos y la calidad de sus creaciones. La gran acogida de
ferias como Colombiatex y Colombia moda, las cuales rednen a las mas
prestigiosas compafiias textiles del mundo, es una muestra clara de esto, es un
pais que se conoce que sabe de moda, tal como lo ratifican pasadas
apreciaciones de conocedores del tema en Ferias de Milan.?

1.1.2. Formulacion. ¢ Cémo un Sistema de planeacién, programacion y control de
la produccion, en la empresa “Flow Sport S.A.S”, mejorara la eficiencia y
productividad de las lineas de manufactura?

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. General. Desarrollar el sistema de planeacion, programacion y control de la
produccion de “Flow Sport S.A.S.” mediante técnicas y estrategias de produccion
gue minimicen los costos operativos de manufactura.

1.2.2. Especificos

e Establecer el estado actual de la linea de produccion por medio de un
diagndstico, identificando tasas de produccion, tiempos de fabricacion, tiempos
improductivos y cantidad de subproducto de tal forma que se interprete el
sistema de manufactura.

e Aplicar las diferentes técnicas de pronésticos identificando la mas adecuada a
la gestion de la organizacion en términos de tiempo, cantidad y producto.

o Establecer las capacidades de planta (Mano de obra, maquinaria, equipos e

2 http://www.andi.com.co/pages/comun/infogeneral.aspx?ld=26&Tipo=2. Tomado en septiembre de
2012.
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infraestructura) determinado la capacidad disponible y necesaria en cada caso.
e Desarrollar el plan agregado de la produccion identificando el empleo de los

recursos de manufactura (Materiales, insumos, etc.), tiempo, costo y cantidad.
e Proponer el sistema de planeacion, programacion y control de la produccion a

partir de las necesidades establecidas en el plan agregado y de capacidad de

manufactura.
e Validar el sistema de planeacién, programacion y control por medio de una
herramienta computacional que integre el sistema de planeacion de

manufactura.
1.3. DELIMITACION
e Tematica
Planeacion, programacion y control de la produccion.
e Espacial
La empresa se encuentra ubicada en la ciudad de Bogot4, localidad de Kennedy.

Como lo muestra la figura 2.

Figura 2. Ubicac‘ia_(?n Flow Sport, Bogota

AL
&
o F

oo

Fuente: www.googlemaps.com. Tomado en septiembre de 2012.

Datos de mapa ¢

e Cronolégica

La duracién del proyecto sera de un afio.

1.4. MARCO METODOLOGICO

21



1.4.1. Tipo de investigacion. Los tipos de investigacidn mas importantes que se
van a utilizar en el proyecto son:

e Cualitativa participativa: Se requiere relacionar la investigacion y las acciones
de los investigadores con la participacién de la empresa ya que se debe
depositar la confianza necesaria en los investigadores para aplicar las
correcciones para el cumplimiento de los objetivos

e Cuantitativa analitica: Se requiere recoger, procesar y analizar los datos que se
han recogido en el proceso de investigacion con el fin de dar un dictamen de
coémo se encuentra la empresa y reconocer las falencias que tiene para tomar
los correctivos necesarios.

Investigacion aplicativa: Para el desarrollo de este proyecto de investigacion se
utilizara el tipo de investigacion aplicativa, ya que por medio de la aplicacion de
teorias se puede optimizar la producciéon Flow Sport de acuerdo con las
necesidades de ésta.
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1.4.2. Proceso metodolégico. Para mayor claridad de lo que se va a realizar con
el proceso metodoldgico se disefid el siguiente flujograma. (Ver figura 3)

Figura 3. Flujograma

IMICIO
- - - - Definir los puntos criticos que
Diagrnosticar la situacidn . .
actual de la linea de afectan o mejoran la linea de
produccian produccién

Datos de
ev aluacion

\I/ Determinar  un plan de

Desarrallar plan agregado produccion que satisfaga la

de la produceion demanda agregada en el
mediano plazo

!

A

Proponer el sisterna de
planeacidn, programacidn y
control de la produccidn

El sistema debe minimizar los

costos totales, sin dejar de
‘ cumplir factores como calidad,
tiempos de entrega y
disponibilidad de materia prima.

“alidar el sistema de
planeacidn,
programacidn y control
de la produccian

Fuente: Los autores, 2012.

Para generar una solucién al problema se plantea, realizar un diagnostico donde
se evallen los aspectos productivos actuales de la produccién, con el fin de ver
los puntos de relevancia que afectan o mejoran los estados de la misma, para
luego proponer un sistema de planeacion, programacion y control de la produccién
validandolo con una herramienta computacional que permita tomar decisiones.

1.4.3. Método de investigacién. En la figura 4 se mencionan los objetivos del
proyecto y el método de investigacion que se utilizaran para su desarrollo.
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Figura 4. Método de investigacién

Objetivo especifico Actividades Metodologia Técnica
Establecer el estado .

actual de la linea | Establecer el proceso | Creacion mapa de | Cyestionarios y
produccién por medio | Productivo procesos entrevistas a  los

de un diagnostico empleados de Ia
identificando tasas de Caracterizacion del empresa.
produccién, tiempos . Diagrama de flujo
de tabricacion, proceso productivo
tiempos improductivos Documentacion  Flow
y cantidad de Sport.
subproducto de tal | Crear la cadena de | Cadena de valor
forma que  se | valor
interprete el sistema
de manufactura.
Aplicar las diferentes . .
téFc):nicas de Método Delphi
P Un grupo estructurado e
prondsticos Datos histéri de gente conocedora Analisis de la
identificando la mas | P&t0S Nistoncos 9 informacién de la

adecuada a la gestion
de la organizacion en
términos de tiempo,
cantidad y producto.

Técnica de
Nominal

Grupo

sera capaz de llegar a
un  pronostico  por
consenso

empresa Flow Sport y
datos tomados.

Establecer las
capacidades de planta
(Mano de obra,
maquinaria, equipos e

Diferentes clases de

Produccién, logistica,

Analisis de la
informaciéon de la

infraestructura) : costos, mano de obra,
. estudios empresa Flow Sport y
determinado la etc.
) g . datos tomados.
capacidad disponible y
necesaria en cada
caso.
Desarrollar el plan
agregado de la
produccion .
' e Se pronosticara el
identificando el A
futuro y desarrollara | Analisis de la
empleo de los S . .
. - los procedimientos y | informacién de la
recursos de | Planeacion estratégica )
operaciones empresa Flow Sport y
manufactura X
; . necesarias para | datos tomados.
(materiales, insumos,
alcanzarlos.

etc.), tiempo, costo y
cantidad.

Proponer el sistema

de planeacion, La recopilacion de

programacion y todas las actividades

control de la | Segun  todos los | anteriores dardn el

produccién a partir de | estudios realizados en | sistema de | Recolecciébn de los
las necesidades | el proyecto proponer la | planeacidn, datos de la empresa
establecidas en el | solucién programacion y control

plan agregado y de Optimo para la

capacidad de produccion

manufactura.

Validar el sistema de | Validar que el sistema | Se verificard que los | Recoleccion de los
planeacion, cumpla con los | objetivos  propuestos | datos de la empresa
programacion y | objetivos propuestos sean iguales a los | después del proyecto
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control por medio de resultados obtenidos
una herramienta
computacional que
integre el sistema de
planeacion de
manufactura.

Fuente: Los Autores, 2012.

1.5. MARCO LEGAL Y NORMATIVO

El presente proyecto de investigacion tendra como marco legal y normativo las
siguientes leyes, disposiciones, reglamentos y circulares en cuanto al tema refiere:

e Clasificacion de riesgos por las ARP. Clase Il: Riesgo bajo. Fabricas de
tapetes, tejido, confecciones y labores agricolas.

e LEY 905 DE 2004 (Agosto 2): Por medio de la cual se modifica la Ley 590 de
2000 sobre promocion del desarrollo de la micro, pequefia y mediana empresa
colombiana y se dictan otras disposiciones.®

e Cumplir con las condiciones sanitarias descritas por la ley novena de 1979 y
demés normas vigentes sobre la materia (Todos los establecimientos).*

e Cumplimiento de obligaciones laborales y de seguridad social con sus
trabajadores.

e Solicitud de autorizacion para numero de facturacion (DIAN).

1.6. MARCO REFERENCIAL

1.6.1. Marco tedrico. Las empresas manufactureras estan en la necesidad de ser
mas eficientes y productivas para lograr cumplir con las necesidades de los
clientes y ser competitivas en el mercado. Por eso la importancia de tener
organizado su proceso productivo desde la obtencion de la materia prima hasta la
entrega del producto terminado al cliente, de ahi la importancia de planear,
programar y controlar la produccion.

La planeacion, programaciéon y control de la produccibn son actividades
indispensables para cualquier proceso de fabricacion, el objetivo primordial es que
la produccion cumpla con la demanda establecida, minimizando los costos totales,
sin dejar de cumplir factores como calidad, tiempos de entrega y disponibilidad de
materia prima.

Planeacion: Es la funcion administrativa que determina anticipadamente cuales
son los objetivos que deberan alcanzarse y qué debe hacerse para lograrlos de la
mejor manera posible. La planeacion estd volcada hacia la continuidad de la

3 http://www.superfinanciera.gov.co/Normativa/PrincipalesPublicaciones/boletinej/boletinj39.pdf.

Tomado en septiembre de 2012.
* http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=1177. Tomado en septiembre de
2012.
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empresa y se centra en el futuro. Su importancia radica en esto: sin la planeacion
la empresa queda pérdida en el caos. Asi, a partir de la elaboracion de los
objetivos que deberan alcanzarse la planeacién determina a priori qué se debe
hacer, cuando, quién debe hacerlo y de qué manera. Asi, la planeacién se hace
con base en planes. Un conjunto de planes forma la planeacion.®

Programacion: La programacién de la produccion comienza cuando se determina
que cantidad ha de fabricarse de cada producto y en qué tiempo se requiere.
Programacién se basa en cantidad y tiempo. La programacién comienza con el
pronéstico de ventas.®

Control: Es la funcién administrativa que consiste en medir y corregir el
desempeiio para asegurar que los planes sean ejecutados de la mejor manera
posible. La tarea del control es verificar si todo se hace de conformidad con lo que
fue planeado y organizado, de acuerdo con las ordenes dadas, para identificar los
errores o desviaciones, con el fin de corregirlos y evitar su repeticion.’

Muchos son los autores que han tratado de definir la planeacion, programacion y
control de la produccion, a continuaciéon se relacionan algunas de las definiciones
mas conocidas.

La planeacion de la produccion se ocupa de la toma de decisiones relacionadas
con los procesos de produccion, de modo que los productos 0 servicios
resultantes se produzcan de acuerdo con las especificaciones, en las cantidades y
la distribucién requeridas, al costo minimo.®

La planeacion de la produccion es la disposicion de una serie de politicas,
estrategias y normas con el fin de cumplir con unos objetivos y proyecciones,
utilizando racionalmente los recursos disponibles.® La direccién de operaciones o
planificacion y control de la produccién, como se denomina con frecuencia, puede
definirse como la administracion de los recursos para producir los bienes y
servicios que ofrece una organizacion.®

Para mayor claridad de lo que se va a realizar en la empresa Flow Sport se
explicaran algunos temas que se implementaran en el proyecto.

® CHIAVENATO, lIdalberto, Iniciacién a la Administracion General, México, D. F. Mc Graw-Hill,

1993. P4g. 83.

: GARCIA, Cantu Alfonso. Productividad y reduccion de costos. México. F. Trillas, 1995. Pag. 125
Ibid. 5.

8 BUFFA, E., SARIN, R. Administracién de la Produccién y las Operaciones. Limusa. Noriega

editores. Espafia. 2001. Pag. 58.

® SCHROEDER, R. Administracién de Produccién. McGraw Hill Interamericana. De México, S.A. de

C.V. México D.F. 2001. P4g. 116

% CHASE, R.B., AQUILANO, N.J. Direccién y administracién de la produccion y las operaciones.

Mc Graw Hill, Irwin. México D.F. 2005. P&g. 79.
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Produccion

La produccion consiste en la transformacion de unos determinados elementos con
objeto de obtener unos productos terminados o resultados. Dentro de la empresa,
la produccién tiene por finalidad obtener los articulos o servicios que se transfieren
a los clientes proporcionando los ingresos correspondientes al ser vendidos

Algunas funciones de la produccién son:

e Determinacion del producto, especificando sus caracteristicas, componentes,

partes, etc.
e Fabricacién del producto.

e Determinacion y adquisicion de los medios productivos precisos para fabricar el
producto (Maquinaria, medios de transporte, etc.).
e Obtencion de las materias y componentes adquiridos a terceros, necesarios

para la fabricacion.

e Incorporacion de los recursos humanos para llevar a cabo las actividades de la

produccion.

Tipos de produccion: A partir de factores predominantes, se pueden identificar los
siguientes tipos de produccion, como se presenta en la figura 5.

Figura 5. Tipos de produccién

Factor predominante

Tipos de produccion basicos

Identificacion individualizada del cliente,
previa a la produccién

Contra pedido. Cada pedido de
productos o articulos se fabrica con
destino a un cliente previamente
conocido.

Se fabrica si el producto esta vendido

Contra almacén. Se fabrica antes de
vender los productos. Los clientes
eligen productos ya terminados.

Tiempo de utilizacion del

productivo disponible.

equipo

Intermitente. La fabricacion de un
determinado  producto  satura la
capacidad de produccion durante una
fabricacion relativamente reducida de
tiempo.

Continua. Durante un periodo de tiempo
sensiblemente dilatado la capacidad de
produccion se destina a la obtencién de
un solo producto
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Industrias o fabricantes de procesos.
Los materiales de base son utilizados
en cantidades importantes y, en
Materias y articulos adquiridos de | general, son liquidos, granulados,
tercero y formas generales de | polvorientos, etc. Las transformaciones
combinarse 'y transformarse para | que sufren son fisico quimicas.

obtener el producto final Producciones de fabricacion y montaje.
Los materiales de base son
predominantemente  derivados  de
procesos de fabricacion previos y sobre
ellos se realizan operaciones de
mecanizado y posterior montaje de

elementos.

Mono-planta o en planta Unica. La
Numero de plantas productivas produccion de lleva a cabo en una

Unica planta productiva

Multi-plantas

Fuente: La produccion y su estructura.™

1.6.1.1. Planeacion de la produccion. La planeacion de la produccion es una de
las actividades mas importantes en la empresa debido a que lo que se busca es
segun el numero de unidades que se van a producir en un periodo de tiempo,
determinar las necesidades de mano de obra, materia prima, maquinaria y equipo,
gue se requieren para el cumplimiento del plan.

Planear la produccion de la empresa tiene algunas ventajas:

e Se define el numero de unidades a producir en un periodo.

e Se pueden calcular, en forma general, las necesidades de mano de obra,
materia prima, maquinaria y equipo, con base en lo producido en periodos
anteriores.

Se planea el cumplimiento de los pedidos para las fechas convenidas.

Se pueden calcular las compras de materia prima teniendo como base las
existencias de la materia prima necesaria para la produccién estimada.

Se pueden estimar los recursos econdmicos para financiar la produccion.

La planificacion de la produccion se divide en:

e La planificacién estratégica: La planeacién estratégica es el proceso por el cual
los dirigentes ordenan sus objetivos y sus acciones en el tiempo. De hecho, el
concepto de estrategia y el de planificacion estan ligados indisolublemente,
pues tanto el uno como el otro designan una secuencia de acciones ordenadas

ARJONA, Antonio Ciria, La produccién y su estructura, Espafia: ediciones Deusto, (1982). PAg.
20
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en el tiempo de manera tal que sea posible alcanzar uno o varios objetivos.*2

e La planificacibn agregada: La planeacibn agregada en la organizacién
manufacturera, genera como resultado que ésta utilice en forma razonable los
recursos disponibles. Esta buena disposicion en la utilizacion de los recursos,
genera beneficios de nivel econdmico para la organizacion empresarial, pues
causa una reduccion de los costos en el sistema, mejorando su condicion
financiera y la condicion econdémica y social de su componente humano, lo cual
puede trascender como una forma de mejoramiento a otras organizaciones de
su sector empresarial.™®

e Sistema maestro de producciébn (MSP): El resultado del proceso de
planificacion agregada nos va a dar un plan de analisis por familias de
productos. Las empresas deben trabajar con planes sobre productos
especificos. Al resultado de esta desagregacion es el plan maestro de la
produccion (PMP). El plan maestro de produccion es un plan de produccion
futura de los articulos finales durante un horizonte de planeacion a corto plazo
qgue, por lo general, abarca de unas cuantas semanas a varios meses. El PMP
establece el volumen final de cada producto que se va a terminar cada semana
del horizonte de produccion a corto plazo. Los productos finales son productos
terminados o componentes embarcados como productos finales. Los productos
finales pueden embarcarse a clientes o ponerse en inventario. Los gerentes de
operaciones se reunen semanalmente para revisar los pronosticos del
mercado, los pedidos de cliente, los niveles de inventario, la carga de
instalaciones y la informacién de capacidad, de manera que puedan
desarrollarse los programas maestros de produccién.**

e Planeacion de requerimientos de materiales (MRP): La planeacion de
requerimiento de materiales es un procedimiento de computacion que se utiliza
para convertir el programa maestro de produccion de productos finales en un
programa detallado de materias primas y componentes que se usan en los
productos finales. El programa detallado indica las cantidades de cada articulo,
cuando debe reabastecerse y cuando entregarse para cumplir con el programa
maestro. La planeacion de requerimientos de capacidad coordinada los
recursos de mano de obra y equipo con los requerimientos de materiales.

Algunos factores de la planeacion para tener en cuenta:

2 SALLENAVE, Jean Paul. La gerencia integral. Colombia, Editorial Norma, 1994. Pag. 173.

¥ TORRES, Jairo Humberto, Elementos de Produccién. Planeacién, Programaciéon y Control.
Colombia. Edicion Universidad Catolica de Colombia, 2001.

% GAITHER, Norman Fraizier. Administracién de produccién y operaciones. Editorial Thomson.
Octava edicion, pp. 62, 63

* GROOVER, Mikell. Fundamentos de manufactura moderna: Materiales, procesos y sistemas.
Pearson Prentice hall. México. 1997. Pag. 992.
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Localizacion de la planta: La ubicacion de la planta es el resultado directo del
producto que se va a fabricar, determina las actividades 6ptimas de transporte
y distribucién, dicta las politica de inventario, controla el servicio a los clientes,
tiene implicaciones importantes para la productividad de la empresa.'® En
general se puede dividir estos factores en:

Relacionados con la inversion inicial

Relacionados con los costos y tiempos de produccién
Relacionados con la obtencién de recursos materiales
Relacionados con la obtencién de recursos humanos
Relacionados con las comunicaciones

Distribucion de la planta: El objetivo principal de una distribucion de planta
efectiva es desarrollar un sistema de produccion que permita la manufactura
del ndmero deseado de productos, con la calidad deseada, al menor costo. La
distribucion fisica es un elemento importante del sistema de produccion que
comprende instrucciones de operacion, control de inventarios, manejo de
materiales, programacion, determinacion de rutas y despacho. Todos estos
elementos deben integrarse para satisfacer el objetivo establecido.’

Manejo de materiales: La importancia de un buen sistema de manejo de
materiales se manifiesta en la necesidad de mover materiales y productos en
proceso de una operacion a la siguiente con el minimo de demoras y en el
momento oportuno para asegurar la continuidad de la produccién.*®

Abastecimiento: El proceso de abastecimiento es el conjunto de operaciones
gue pone a disposicion de la empresa en las mejores condiciones posibles de
cantidad, calidad, precio y tiempo todos los materiales y productos necesarios
para el funcionamiento de la misma, de acuerdo con los objetivos que la
direccion de la empresa ha definido.*®

Control de inventario: El departamento de compras, en coordinacién con el de
planeacién de la produccion, es responsable de mantener los inventarios
dentro de los niveles establecidos y consistentes con la programacion de la
produccion.

Todo cambio de programacion o de cantidades requeridas deberd ser
aprobado por el departamento solicitante y comunicado al departamento de
compras®

'® SALVENDY, Gabriel. Manual de ingenieria industrial volumen II. México. Editorial Limusa. 1991.
Pag. 321.

a gNIEBEL, Benjamin. Ingenieria industrial métodos, estandares y disefio del trabajo. México.
Alfaomega. 2004. Pag. 110.

¥ GARCIA, Cantt Alfonso. Productividad y reduccién de costos. México. Trillas, 1995. Pag. 121.

19 EscoBaR Refusta, J. El primer escalén de la logistica: el abastecimiento. En revista Zona
Logistica. Edicion 39. Version Digital. 2007. P.57.

2 GARCIA, Cantu Alfonso. Productividad y reduccién de costos. México. Trillas, 1995. Pag. 228.
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f. Control de calidad: El objetivo basico del control de calidad es asegurar que los
productos, servicios o procesos cumplan requisitos especificos y que sean
confiables y satisfactorios para los clientes y la empresa. Esencialmente, el
control de calidad implica el examen de un producto, servicio 0 proceso para
ciertos niveles minimos de calidad.

1.6.1.2. Programacién de la produccion. La programacion de la produccién ordena
la secuencia de los pasos de preparacion, ejecucion y control de cada proceso. Su
realizacion de pende de la naturaleza individual de cada negocio asi como del
tamafo de su organizacion.

Es necesario entender algunos objetivos de la programacién de la produccién los
cuales seran explicados a continuacion.

e Efectividad y precision en la programacion de las cargas matematicas de
maquinas y estaciones de trabajo.

e Ordenes de produccion claras, precisas y completas con la informacion
pertinente a los procesos y operaciones.

e Requerimientos de materias primas y materiales completos y sin errores.

e La informacién completa a los supervisores de produccion sobre la secuencia
de los procesos y el equipo que ha de emplearse.

e Programacion de acuerdo con las necesidades y requerimientos con el
departamento de ventas.

e Informacion precisa al departamento de ventas para que formule sus
requerimientos, para cada producto, en cuanto a posibilidades de tiempo de
entrega y de acuerdo a las capacidades medidas en tiempo de proceso.

e Aprovechamiento efectivo de la maquinaria y el equipo, asi como de la fluidez
efectiva en los procesos.

e Informacion continua y oportuna de avances 0 atrasos en los procesos
programados, para reprogramar y para que los supervisores de lineas tomen
medidas correctivas o0 cambien sus programas.

e Prevision en el ajuste o arreglo de las maquinas o dispositivos que han de
emplearse y programacion previa de las rutas y frecuencias de rondas de los
inspectores de calidad.

Estos objetivos valen tanto en la manufactura como en las operaciones de los
departamentos administrativos.?

L GARCIA, Cantu Alfonso. Ibid. 129.
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1.6.1.3. Control de la produccion. Las actividades de control de produccion se
refieren a la supervision de las tareas y al cubrimiento de las mismas a través de
un sistema que permita la adquisicién de datos en la planta para la obtencion de
informacién acerca del estado de las 6rdenes y los centros de trabajo.?

A continuacién figuran algunos de los objetivos y resultados de un adecuado
control de produccion, en relacion con las normales funciones de direccion, dirigir,
coordinar, controlar e innovar.

a)

Dirigir.

Los esfuerzos se pueden dirigir y canalizar hacia aquellas areas de produccion
gue mas contribuyan a la consecucién de un objetivo o tarea dado.

Los programas se pueden ajustar estrechamente a los deseos y necesidades
de la empresa.

Se reduce el riesgo de que la alta direccion quede absorbida por los pequefios
detalles que parecen importantes en el momento, con el consiguiente descuido
de los objetivos mas amplios y generales del programa fundamental.

Se acortan los ciclos de produccion, lo que reduce los costos debidos a
materiales en curso de fabricacion y proporciona un servicio mejor a los
clientes.

El trabajo se debe realizar de acuerdo con programas previamente preparados
o listas de prioridad; los trabajos faciles y duros de distribuyen de acuerdo con
las necesidades objetivas del programador y no se pueden seleccionar o
asignar de otra manera.

Los mandos se ven obligados a tomar medidas correctivas cuando es
necesario.

Coordinar.

Los empleados pueden saber mejor el papel que desempefian en el negocio o
empresa.

Se puede informar rapidamente a los clientes del estado de sus pedidos.

Se reducen los gastos generales debido a la sistematizacion y reduccion de la
cantidad de papeleo utilizado.

Se aumenta al maximo la produccion por medio de un mejor uso de los medios
y equipo de produccion y de la mano de obra a través de una buena
programacién y carga de trabajo.

Controlar

La direccién y los mandos emplean menos tiempo en leer y analizar informes
sobre las diversas actividades.

Se puede suministrar la informacién necesaria para determinar donde y cuando
es necesaria una accién de tipo preventivo o correctivo.

22 BARBOSA, Cardona Octavio. Los indicadores de gestion y su contexto. Escuela superior de
administracion publica. 2da edicion. Bogotd, 2001.
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Proporciona un patrén por medio del cual la direccion puede medir el progreso
y la efectividad de las actividades a las que se dedica la empresa.

La administracion de las actividades se apoya mas en ciertos hechos que en la
voz de la experiencia.

Los costos de herramientas y materiales se reducen al minimo, asignando
responsabilidades donde corresponde y manteniendo al dia registros de todas
las actividades en estos aspectos.

Los informes son mas regulares, adecuados y exactos.

Se hace posible una valoracion continua de la efectividad del sistema de
planificacion y control y de otras funciones.

Se facilita la presentacion gréfica o visual de los datos.

Innovar

Se llega a disponer de tiempo para estudiar ciertos detalles que de otro modo
se abandonarian a la improvisacion.

La disposicion en el tiempo de todos los elementos de la actividad se
convierten en una necesidad. Esto incluye tanto las funciones preparatorias
como las de ejecucion.

Se obtiene una mayor flexibilidad para acomodarse a los cambios necesarios
gue tienen lugar en los programas o pedidos.

1.6.2. Marco conceptual. Para comprender mejor lo que se va a realizar en la
empresa Flow Sport se hace necesario definir algunos términos que van a ser
usados con frecuencia en el proyecto, algunos son utilizados exclusivamente en el
sector textil y otros simplemente son para enfocarlos al contexto del proyecto.
Definiciones tomadas de diferentes paginas web.

Calidad: Esté relacionada con la conformidad y especificaciones del producto,
incluyendo todo lo que tiene que ver con la produccion, el apoyo, ingenieria,
investigacion y desarrollo, y las actividades de servicio que tiene que tener la
conciencia de calidad, ademas de que tiene por objetivo alcanzar la perfeccion.
Capacidad: Hace referencia a la cantidad de producto que se puede obtener
por unidad de tiempo en el proceso utilizando al maximo los recursos
disponibles.?®

Capacidad almacenada: Representa el uso de la capacidad de la empresa para
crear un producto con anticipacion a la demanda real por el mismo. Esta idea
constituye uno de los principales factores que marcan la diferencia entre una
empresa dedicada a los servicios y una compafia de manufactura. La
empresa de servicios promedio no puede darse el lujo de planificar y utilizar la
capacidad con anticipacién a la demanda; en lugar de ello se ve forzada a
emplear la capacidad solo después de que se genera la demanda.?*

Células de manufactura: Combinacion e intercambio de habilidades vy

23 http://imww.valoryempresa.com/archives/tutoriales/produccion_ul/. Tomado en octubre 2012.

24

N. CHAPMAN Stephen. Planificacion y control de la produccion. Pearson educacion, México,

2006. P4g. 100.
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conocimientos de un reducido grupo de operadores que integran un equipo
confiable y respetado. Supone un alto nivel de polifuncionalidad, entrenamiento
en trabajo en equipo, responsabilidad en el aseguramiento efectivo de la
calidad, capacidad para comprender las especificaciones del producto,
conocimiento de maquinas, materiales y herramientas.?

e Confeccién: Es la union de piezas de tela para fabricar prendas de vestir, la
tela es cortada segun un modelo prestablecido por los clientes, luego se realiza
la unién de todas las partes segun el estilo.

e Control: El control de existencias, de los sobrantes de la produccién, el analisis
del trabajo empleado en el proceso y el control del transporte. Una vez
definidas las politicas principales por la direccién, las funciones de planificacién
y control de la produccién dirigen y coordinan las operaciones productivas. Las
funciones de control juegan un papel fundamental que proporciona las
principales fuentes de informacion retroactiva, para asegurar, de este modo, la
adopcion de las pertinentes medidas correctivas. Los sistemas de
comunicacion efectivos son un requisito previo, fundamental para un control
eficaz.

e Control de las existencias: La importancia de la disponibilidad de las materias
en las distintas etapas de la produccion requiere un mecanismo de control de
existencias y de organizacion del almacén. Las existencias constituyen una
carga financiera sobre la planta, y la gestion de los almacenes puede resultar
muy costosa. En ocasiones es una funcion compleja, puesto que sus métodos
no se rigen Unicamente por las necesidades y consideraciones internas, sino
por los factores externos que determinan la adquisicion de materiales, tales
como las ofertas y condiciones de los proveedores, las facilidades del
mercado, los problemas de transporte y las condiciones de crédito.

e Corte: Es la separacion de una tela en piezas las cuales conforman en su
conjunto una prenda de vestir.?°

e Costos: Se define como una medida del uso de los recursos y se expresa en
las mismas unidades utilizadas en la organizacién, es decir, que es una medida
interna, y al menos conceptualmente, se puede controlar sus componentes. La
reduccion de los costos, es una caracteristica clave, para ser competitivos este
puede seguir solo una tendencia: hacia abajo. EI mejoramiento en costo
requerido es de varios 6rdenes de magnitud, no en pequefios porcentajes. El
costo que no tiene insumo se ha convertido en el resultado de las acciones.

e Diagrama de proceso: Es un esquema grafico que sirve para describir un
proceso y la secuencia general de operaciones que se suceden para configurar
el producto. Es un diagrama descriptivo que sirve para dar una visién general
de cémo transcurre el proceso.?’

e Diagrama del circuito del proceso: Que representa una descripcibn mas

25http://vvww.detextiles.com/files/SISTEMAS%ZODE%ZOPRODUCCION%ZOEN%ZOCONFECCION
ES.pdf. Tomado en septiembre de 2012.

26 http://wikidicconfeccion.wikispaces.com/. Tomado en noviembre 2012.

27 sUNE Albert., GIL Francisco., ARCUSA Ignacio., “Manual practico de disefio de sistemas
productivos”. Ediciones Diaz de santos, S.A. 2004. p. 88.
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detallada de las actividades relacionadas con materiales, hombres o maquinas,
y que registran la secuencia de operaciones, transportes, verificaciones,
retrasos y almacenamientos que se dan en el proceso.

Distribucion de planta: La distribucion no solo afecta a la asignacion de
maquinas para la ejecucion de unas operaciones dadas, sino que también
puede ser un factor importante en la fase de proyecto y en la seleccion de los
procesos de produccién. Una distribucion demasiado rigida puede constituir un
retraso en la integracion del equipo adicional en un centro de produccién, bien
por la falta de espacio, por la limitacion de la movilidad del equipo en cuestion.
El exceso de rigidez puede originar por ejemplo, largos circuitos de transporte,
lo cual incrementa los costos de produccion y la cantidad de trabajo a efectuar
durante el proceso. La distribucion a menudo debe emprenderse segun las
exigencias de la planeacion y control de la produccion, a fin de alcanzar un
flujo de trabajo satisfactorio.

Estudio de tiempos: Esta relacionado con la utilizacion eficiente de la mano de
obra y con los problemas de la programacion, puesto que consiste en el
analisis de las operaciones y la medicion del trabajo. El analisis de las
operaciones o estudio del método, consiste en la evaluacion, seleccion y
desarrollo de un método eficiente para realizar una tarea determinada;
mientras que la medicién del trabajo corresponde a la funcion estimativa del
proceso en la planificacion de la produccion, al implantar tiempos para las
distintas de que consta.

LAY OUT: Es basicamente la forma grafica en la que se organiza por ejemplo
una bodega, se distinguen las distintas areas y secciones etc., es un plano de
la organizacion de un espacio fisico.

Linea de produccion: Es el conjunto de los diversos subsistemas como son:
neumaticos, hidraulicos, mecéanicos, electronicos, software. Los cuales
cumplen la finalidad de transformar o integrar materia prima en otros
productos.

Maquiladora: Es una empresa tercerizada que tiene como objetivo armar o
ensamblar los productos finales, opera con materias primas de otras
organizaciones como tela, hilos y botones, después entrega el producto
terminado a la empresa por la que fue contratada quien es la encargada de
comercializar.

Materia prima: Constituye el inventario que debe adquirirse para utilizarlo en el
proceso de produccion, y que no tiene un valor afiadido por el proceso de
produccién de la compafia.

Orden de produccion: Las actividades de planificacion de la produccién
culminan finalmente con la emision del pedido de produccion. Generalmente,
los tratados sobre la planificacion y el control de la produccién elaboran
detalladas descripciones de las hojas y documentos que se supone que
constituyen los tramites escritos relacionados con los pedidos de produccion,
aunque puedan resultar tediosos y complicados. El propésito que tiene el
pedido de produccion esta, pasar la informacion a todo el personal relacionado
con el producto y sus especificaciones, el producto requerido, la fecha de
entrega y el esquema de los tiempos propuestos para las diversas operaciones
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relacionadas con la fabricacibn. Ademds, autoriza a los distintos
departamentos a adoptar acciones adecuadas en los tiempos previamente
determinados e iniciar el funcionamiento del sistema de control.

e Pago al destajo: Es pagarle al operario segun sus tereas realizadas a diario,
las cuales tienes un valor previamente acordado y no por un sueldo fijo.

e Planeacion de la produccién: Pretende transformar las previsiones de la
demanda o consumo establecidas mediante las técnicas de prondstico y de
aseguramiento de la informacién, en un plan maestro director o base para la
programacién y ejecucién de la gestion productiva, teniendo en cuenta la
6ptima utilizacién que se ha de hacer de los recursos disponibles.?®

e Procesos de produccion: Conjunto de acciones o actividades sistematizadas
gue se realizan o tienen lugar con un fin. Si bien es un término que tiene a
remitir a escenarios cientificos, técnicos y/o sociales planificados o que forman
parte de un esquema determinado, también puede tener relacion con
situaciones que tienen lugar de forma mas o menos natural o espontanea. Al
decidir sobre un proceso es necesario examinar factores tales como:

- Capacidad disponible

- Habilidad disponible

- Tipo de produccién

- Distribucion de la planta y del equipo
- Seguridad

- Necesidades de mantenimiento

- Costos previstos

e Pronéstico: Es un calculo que permite establecer un patron de comportamiento
de una actividad futura; los resultados obtenidos, son considerados como las
principales fuentes de informacion sobre aquellas condiciones de incidencia
directa en el proceso de planeacion.

e Retraso: El retraso de un trabajo, es constante para cualquier programa, al
minimizar el tiempo de terminacién total, también se minimiza el retraso total.
La compensacion por adelanto, anula la sancién por tardanza.

e Satélite de confeccion: Es una fabrica de produccidén que recibe cortes de telas
de una marca especifica para terminar la confeccion de la prenda, es
independiente de las grandes marcas pero depende de ellas para subsistir.*

e Sistema de produccion: se puede considerar a un sistema de produccidon como
la armazén o esqueleto de las actividades dentro del cual puede ocurrir la
creacion del valor. En un extremo del sistema se encuentran los insumos o
entradas. En el otro estan los productos o salidas. Conectando las entradas y
las salidas existe una serie de operaciones 0 procesos, almacenamientos o
inspecciones.*

® VERGARA, Portela Roberto. Avances investigacion en ingenieria, docente investigador

Universidad Libre, 2006.

2% http:/www.javeriana.edu.co/biblos/tesis/economia/tesis188.pdf. Tomado en enero de 2013

% HOPEMAN Richard, J. Biblioteca de administracién de la produccién, México: CIA. Editorial
continental. 1986. Pag. 20
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2. SISTEMA DE PRODUCCION EN LA PLANTA DE MANUFACTURA
FLOWSPORT S.A.S

Flow Sport es una empresa dedicada a la maquila y disefio de prendas de vestir
ubicada en la ciudad de Bogot4, utiliza un sistema de produccion el cual se puede
definir de empuje utilizado en la confeccion, este consta en recibir la materia prima
gue es llamada “corte” el cual es el conjunto de piezas que forman la prenda a
confeccionar, la persona encargada de la recepcion del corte por lo general es el
administrador, en ese momento el realiza la planeacion de la produccion creando
un mapa mental de cémo se iniciara el proceso y a que estaciones de trabajo se
les entregara primero para iniciar el proceso de transformacion. Después de
confeccionada la prenda se entrega a la tintoreria que cumple un outsourcing
contratado directamente por el duefio del corte esta regresara la produccion a la
planta para la parte final de fabricacion de las prendas.

La empresa muestra un alto niumero de rotacion de operarios debido a la
inestabilidad que generan los cambios en el volumen de produccion, en la
actualidad el pago a los empleados es a destajo, esto quiere decir que se le paga
al empleado de acuerdo con su rendimiento y especializacion. El pago es cada 15
dias, algunos de estos precios de operaciones se fijan segun el criterio del
administrador, los demas estan establecidos por el mercado.

Las empresas que entregan sus productos para ser maquilados en la planta de
Flow Sport por nuevas tendencias del mercado y estrategias de ventas, estan
cambiando a un nuevo modelo que se basa en un alto nimero de referencias con
un bajo numero de unidades, calidad mas rigurosa y tiempos de entrega cada dia
mas cortos lo cual obliga a la empresa a buscar un nuevo sistema de planeacion,
programacién y control de la produccion que sea mas flexible.

2.1. PLANEACION

La produccidén consiste en la transformacién de determinados elementos con
objeto de obtener productos terminados. Dentro de la empresa, la produccion tiene
por finalidad obtener los articulos que se transfieren a los clientes proporcionando
los ingresos correspondientes al ser vendidos.

2.1.1. Materia prima. Para la fabricacién de los jeans la tela que se utiliza es el
indigo el cual esta compuesto por algodon y poliéster este se encuentra en rollos
de diferentes largos y anchos segun el fabricante, el proceso de fabricacion de un
jeans se inicia cuando se tiene claro el disefio el cual es elaborado por un
diseflador y este lo plasma a papel el cual se conoce como trazo, se coloca
encima de la tela previamente tendida en la mesa de corte. Con la cortadora
vertical y siguiendo las lineas del trazo se obtiene el denominado “corte”. Este
proceso es ejecutado por el cliente el cual lo traslada a la planta de Flow sport
junto con una muestra fisica y la ficha técnica del jeans a fabricar.



En la figura 4 se puede observar el denomina corte, el cual es la materia prima del
proceso productivo

Figura 6. Cortes

3 a\uuv.a’a"(rt "
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Fuente: Los utores, 2013.
La figura 7 muestra una mesa de corte en la cual se realiza el tendido de la tela
para luego con la maquina cortadora vertical, siguiendo el trazo se obtendra el
corte. Flow sport no cuenta con esta mesa.

Figura 7. Mesa de corte

Fuente: Los autores, 2013.

En la figura 8 se muestra como llega la tela indigo para luego ser tendida y
cortada, los rollos vienen con distinto metraje y ancho segun el fabricante.
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Figura 8. Rollos de tela

En la figura 9 se puede observar que el almacenamiento del corte se realiza en
cajas de carton, los paquetes son entregados por el cliente atados con tiras de tela
gue se obtienen del desperdicio del corte.

Figura 9. Almacenamiento corte

o M g ___ R
Fuente: Los autores, 2013.

2.1.2. Caracteristicas del producto. Flow sport fabrica jeans de hombre, dama y
nifios en tela indigo, el jean es una de las prendas mas representativas de la
modernidad, es uno de los elementos mas populares y basicos en la vestimenta
de cualquier persona sin distincion de nivel socio-econdémico, estilo, creencia o
ideologia. (Ver figura 10)
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Figura 10. Producto terminado

Fuente: Los aljtores, 2013.

El figura 11 se muestra el producto empacado en bolsa de polipropileno, etiquetas,
codigo de barras que corresponden a las especificaciones de cada cliente.

Figura 11. Producto embalado

Fuente: Los autores, 2013.

2.1.3. Lineas de produccién. Para realizar el proyecto se ha decidido analizar el
pantalon de hombre clasico 5 bolsillos debido a que es el pantalébn que mas se
repite en la produccién y es el que tiene un promedio en el tiempo de fabricacion
de los pantalones de hombre, los Jean de mujeres cambian mucho de modelo y
estilo y esto hace que se pueda demorar mas o menos la produccion segun la
cantidad de operaciones que tenga.

El modelo a analizar es el siguiente: (Ver figuras 12 y 13)
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Figura 12. Vista delantera pantalon clasico

Fuente: Los autores, 2013.

Figura 13. Vista trasera pantalon clasico

|

Fuente: Los autores, 2013.

La figura 14 es una ficha técnica en la cual se encuentran todas las
especificaciones del proveedor para el a producto a maquilar y se convierte en un
documento clave ya que la informacion que en esta se encuentra sirve para
planear la produccion y en caso de alguna eventualidad tener la evidencia de que
lo que se pidio fue lo que se entregd.
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Figura 14. Ficha técnica pantalon clasico
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En la figura 15 se muestra la codificacion interna que
piezas e insumos que conforman el pantaldn clasico.

Figura 15. Cdadigo de piezas

se le dio a las diferentes

CODIGO PIEZAS
101 Cotilla x2
102 Traseros x2
103 Bolsillos traseros x2
104 Relojero
105 vistas x2
106 Tela de bolsillo x2
107 Delanteros x2
108 | Aletilla
109 Aletillon
110 Cremallera
111 Pretina
112 Pasadores
113 Botones y taches

Fuente: Los autores, 2013.

2.1.4. Maquinaria y equipo

2.1.4.1. Maquina cerradora. (ver figura 16)

Figura 16. Maquina cerradora

Fuente: Los autores, 2013.

Maquina cerradora de codo, montada sobre mueble, dos agujas, tension de hilos
manual, graduacion de largo de puntada manual, elevacién del pie guia por pedal,
puler de arrastre y montaje pesado, motor eléctrico a 110 voltios, accionamiento

por pedal, lubricacién por aceite.
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2.1.4.2. Maquina fileteadora. (Ver figura 17)

Figura 17. Maguina fileteadora

Fuente: Los autores, 2013.

Maquina fileteadora de dos agujas con puntada de seguridad, ajuste pesado,
montada en mueble, tencién de hilos manual, cuchillas de corte para excedente de
tela, graduacion de largo de puntadas manual, accionamiento por pedal, motor de
% hp, lubricacién por aceite.

2.1.4.3. Maquina plana. (ver figura 18)

Figura 18. Maquina plana

Fuente: Los autores, 2013.

Maquina plana de una aguja, tensién de hilo manual, graduacion del largo de
puntada manual, embobinado de hilo manual, posicion de remate manual, rodillera
para elevacion del pie guia, motor eléctrico a 110 voltios, accionamiento por pedal,

lubricacion por aceite.
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2.1.4.4. Maquina dos agujas. (Ver figura 19)

Figura 19. Maquina dos agujas

Fuente: Los autores, 2013.

Maquina dos agujas, doble carretel de hilo, tencién de hilos manual, embobinado
de hilo manual, ajuste pesado, graduaciéon de largo de puntada manual, posicién
de remate, motor eléctrico a 110 voltios, rodillera para elevacion del pie guia,
accionamiento por pedal, lubricacion por aceite.

2.1.4.5. Maquina recubridora. (Ver figura 20)

Figura 20. Maquina recubridora

Fuente: Los autores, 2013.

Maquina recubridora de tres agujas, cinco hilos, tension de hilos manual, montada
en mueble, motor eléctrico a 110 voltios, accionamiento por pedal, elevaciéon del
pie guia por rodillera, lubricacion por aceite.
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2.1.4.6. Maquina empretinadora. (Ver figura 21)

Figura 21. Maquina empretinadora

Maquina empretinadora, cuatro agujas, ocho hilos, tension de hilos manual, largo
de las puntadas manual, arrastre por puler, ajuste pesado, guias para
posicionamiento de félderes, accionamiento por pedal, motor eléctrico a 100

voltios, lubricacion por aceite.

2.1.4.7. Maquina presilladora. (Ver figura 22)

Figura 22. Maquina presilladora

"y

Fuente: Los ators, Olé.

Maquina presilladora electrénica, semiautomatica, una aguja, niumero de puntadas
y largo de las puntadas programadas por plc, ajuste pesado, motor eléctrico a 110
voltios, embobinado de hilo manual, tensién de hilo manual, accionamiento por
pedal de dos posiciones, montado sobre mueble, lubricacion por aceite.
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2.1.4.8. Maquina tachadora. (Ver figura 23)

Figura 23. Maquina tachadora

Fuente: Los autores, .
Tachadora neumatica, cilindro neumatico de dos posiciones, accionamiento de

valvula de pedal de dos posiciones cuatro vias, trabaja con aire a presion que lo
suministra un compresor eléctrico tipo industrial presién maxima 100 psi.
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2.1.5. Recurso humano

2.1.5.1. Organigrama y caracteristicas del personal. La division de la empresa
Flow Sport se divide como se muestra en la figura 24

Figura 24. Organigrama

PROPIETARIA

ADMINISTRADOR}H

CARGO DE
CONFIANZA

OPERARIOS

Fuente: Los autores, 2013.

Propietaria: Es la duefia de la empresa pero no toma decisiones en la produccion
todo se lo delega al administrador.

Administrador: Es el encargado de dirigir la empresa, recibe el corte del cliente y
se encarga de organizar la produccion, a cada maquina le da su trabajo y cuando
los operarios acaban con su tarea, lleva el producto al siguiente proceso.

Cargo de confianza: Es el encargado de remplazar al administrador cuando este
no se encuentra, pero mientras este se encuentre es un operario mas.

Operarios: La cantidad de operarios varia segun la produccion, la mayoria se
encuentra en la capacidad de operar varias maquinas, excepto algunos que
utilizan una sola maquina ya que puede requerir mayor especializacion.

2.1.5.2. Turnos de trabajo. La empresa tiene un horario de lunes a viernes de 7:00
am a 7:00 pm con una hora de almuerzo y 15 minutos de descanso en la mafiana
y en la tarde. Los sabados el horario es de 7:00 am a 2:00 pm con 15 minutos de
descanso. (Ver figura 25)

Figura 25. Turnos de trabajo

Turno Horario Dias
Administrativo y operativo | 7:00am — 7:00 pm Lunes a viernes
Administrativo y operativo | 7:00 am — 2.00 pm Sabados

Fuente: Los autores, 2013.
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2.1.5.3. Horas y costos de mano de obra. En flow sport el pago a sus empleados
es al destajo, esto quiere decir que se les paga segun la produccion, para cada
operacion hay un precio establecido por prenda, esto se debe a que algunas
maquinas necesitan mayor especializacion del operario. EI administrador gana un
porcentaje por prenda terminada. Adicional a esto la empresa hace que el
empleado ahorre el 4% de su salario y este valor se le paga a final de afio, junto a
un 3% que la duefia les obsequia por haber permanecido el afio completo
trabajando. El valor que gana cada empleado no se va a discriminar en el trabajo
por disposicion de flow sport. Los datos que se van a utilizar son los que el
mercado tiene establecidos.

En la tabla 1 se toma como base el salario minimo méas prestaciones y se dividira
para saber el valor por minuto.

Tabla 1. Salario

MINIMO LEGAL + PRESTACIONES 907.830
VALOR DIA 30.261
VALOR HORA 3.782

VALOR MINUTO 63

Fuente: Los autores, 2013.

2.1.6. Distribucion de planta. Flow sport cuenta con una planta de produccion
ubicada en un 4 piso en el sector del Carvajal en la ciudad de Bogota, la bodega
en la que funciona no es propia pero tampoco paga arriendo ya que el edificio
donde funciona es propiedad de una empresa cliente de flow sport y esta no le
pide ningun valor de arriendo, pero si pide una exclusividad que consiste en que
cuando ellos entregan un corte hay que parar lo que se esté haciendo de otros
clientes y cumplir con su pedido. La planta de produccién de flow sport puede
dividirse en algunas areas principales; el area de produccién que es donde se
encuentra toda la maquinaria, el area de terminado que es donde se encuentra la
mesa de terminado, el area de almacenamiento donde se ubica el producto
terminado, el area de materia prima donde se ubican los taches, botones,
cremalleras, hilos, y por ultimo el area administrativa donde se encuentra la oficina
del administrador. Para mayor claridad ver el anexo 1y la tabla 2.

Tabla 2.Division de la bodega

ESPACIOS AREA (m2) PORCENTAJE
Area produccion 204 65,4%
Area terminado 40 12,8%
Area almacenamiento 20 6,4%
Area administrativa 16 5,1%
Area insumos 32 10,3%
Total bodega 312 100%

Fuente: Los autores, 2013.
El siguiente plano muestra como esta dividida la empresa Flow Sport (Ver figura

26)
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Figura 26. Plano general de la planta
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Fuente: Los autores, 2013.
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Las figuras de la 27 a la 31son tomadas de cada una de las areas de la empresa
descritas en el plano anterior.

e Oficina

Figura 27. Area oficina

[} :
—

Fuente: Los autoreé, 2013.

e Insumos

Figura 28. Area insumos

Fuente: Los autores, 2013.
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Terminacién

Almacenaje

Produccion

Figura 29. Area terminacion

i:uente: os autores, 2013.

Figura 31. Area de produccién
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a) lluminacién: la planta tiene tejas translucidas que permiten en el dia tener
iluminacién natural, pero esta no es suficiente por lo que utilizan lamparas de
neon ya que los operarios necesitan de buena luminosidad para poder
desarrollar su operacion de manera optima. (Ver figura 32)

Figura 32. lluminacion en la planta

g/ p
ey 2y

Fuente: Los autores, 2013.

b) Ubicacion de la planta

La empresa se encuentra ubicada en la ciudad de Bogot4, localidad de Kennedy,
barrio Carvajal. Como lo muestra la figura 2.

La figura 33 muestra el edificio donde se encuentra ubicada la planta de

produccién, es un 4 piso sin ascensor.
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Figura 33. Edificio Flow sport

Fuente: Los autores, 2013.

c) Servicios
La empresa paga servicios de agua y alcantarillado y energia eléctrica.

2.1.7. Distribucion de puestos de trabajo. La maquinaria que se utiliza en la
confeccién hace que la posicion del operario sea la misma. (Ver figura 34)

Figura 34. Posicién actual operario

Fuente: http://www.cybertesis.edu.pe/sisbib/2003/huaman_ow/html/TH.5.html

Los operarios a mano derecha ponen lo que les llega para hacer, lo pasan a la
operacion segun la maquina que utilicen y a su mano izquierda van poniendo el
producto terminado. (Ver figura 35)
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Figura 35. Primera disposicion puesto de trabajo
OPERACION

|

-

i/

. <

CORTE

PRODUCTO
TERMINADO

Fuente: Los autores, 2013.

Algunas maquinas reciben el material en la mano derecha, realizan la operacion y
la entregan hacia al frente debido al tamafio del producto final. (Ver figura 36)

Figura 36. Segunda disposicion puesto de trabajo

PRODUCTO
TERMINADO

Fuente: los autores, 2013.
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En la Unica operacién que cambia la posicion del operario es en la mesa de
terminado, donde se encuentran de pie y se encargan de terminar el producto,
realizar el control de calidad y embalar. Como se muestra en la figura 37.

Figura 37. Disposicidn puesto de trabajo mesa de terminado

Realiza control de
calidady embala el
producto para
entregar al cliente

| Producto final |

detalles del pantalon cortando los
hilos de sobra.

‘ Se encargan de terminar con los ‘

Fuente: Los autores, 2013.

2.1.8. Distribucién por producto. La produccion en linea o cadena es a la que mas
se asemeja a la que utilizan actualmente, ya que intentan hacer que el producto
pase por cada operacion pero el inconveniente que existe es que no hay una
secuencia logica en el orden de las maquinas por lo que el material tiene que
pasar de un lado a otro de la planta varias veces.

2.1.9. Diagrama de recorridos. En la figura 38 se describe el recorrido que hacen
las diferentes piezas que conforman la prenda. El cual se puede observar en el
plano que le sigue.
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Figura 38. Descripcién diagrama de recorrido

Num. Actividad Maquina
1 |(Encotillar), unir cotillas a trasero izquierdo y derecho. Cerradora
2 |Unir traseros (izquierdo, derecho). Cerradora
3 |Filete boca bolsillo trasero. Fileteadora
4 |Montar bolsillos a traseros segun plantilla. Plana
5 |Filetear aletilla y aletillon. Fileteadora
6 |Montar aletilla a delantero izquierdo. Plana
{ |Filetear boca relojero. Fileteadora
8 [Montar relojero avista con pespunte a %. 2 Agujas
9  |[Montar vista a tela de bolsillo x 2. Recubridora
10 |cerrar bolsillo Fileteadora
11 l|entalegar bolsillo. Plana
12 |colgar tela bolsillo delantero plana
13 |(Revoqué delantero), montar tela de bolsillo a delantero. 2 Agujas
14 |(Cuadres) pespuntar tela de bolsillo a delantero en contorno. Plana
15 |Montar cremallera en delantero izquierdo sobre aletilla. 2 Agujas
16 |Hacer dibujo con figura de jota en delantero izquierdo. 2 Agujas
17 |(Encajar), sobreponer delantero derecho al aletillon y en medio la 2 Agujas
18 |Cerrar entrepierna unir delanteros y traseros. Cerradora
19 |Cerrar de costados. Fileteadora

20 |Pisar lateral. Plana

21 |Empretinar y ubicar pasadores. Empretinadora
22 |Hacer punta empretina. Plana
23 |Hacer hotas. plana

24 |(Presillas), delantero, bolsillos traseros, pisar pasadores parte Presilladora
25 |Hacer ojal (ojaladora de lagrima). Ojaladora
26 |Pegar marquillas (segin ficha técnica). Plana

27 |Limpiar hilo, control calidad. 0. Manual
28 |Tintoreria. Externa
29 |Limpiar hilo, control calidad. 0. Manual
30 |Pegar botdn y taches. Tachadora
31 |Separar por tallas, etiquetar entregar producto terminado a cliente. |  O. Manual

Fuente: Los autores, 2013.
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Figura 39. Plano diagrama de recorrido actual

o | 02 | [ | 04 [

TERMINACION,
CONTROL DE
CALIDAD

ALMACENAJE
FRODUCTO
TERMINADO

PLANOS DE
DISTRIBUCION DE
PLANTA (INICIAL)

OFICINA

INSUMOS

SRS ENCIOH SILTA ATTlA

WEERE L pmpEs FRDE 07 |:"“"

e e

SRR LIRITONN FLaKL

Ll I T

BFFES MW SPOEI — T EESIDAD TANEE

Fuente: Los autores, 2013.
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Segun la figura 39 se puede ver que cuando llega el corte a la bodega, el
administrador que cumple también la funcion de patinador se encarga de llevar
cada pieza a la maquina que le corresponde para comenzar el proceso productivo,
cuando termina la operacion en la maquina se traslada el material hacia la
siguiente operacion.

En la operacion 28 el pantalén es llevado a tintoreria que queda ubicada en el
primer piso del edificio por medio de un ascensor, esta operacion es un
outsourcing contratado por el duefio del corte y es totalmente ajeno a la Flow
sport, cuando tintoreria devuelve el pantalon se lleva a un control de calidad y asi
poder continuar con el final del proceso.

Cuando el producto terminado se encuentra embalado se baja por las escaleras
del 4 al 1 piso ya que el ascensor no se utiliza para esta actividad.
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2.1.10. Descripcion del proceso

2.1.10.1. Diagrama de flujo. En la figura 40 se describe el proceso de manera
grafica, los nUmeros que se encuentran en los cuadros representan el orden de las
operacioes que luego seran descritas en la figura 41

Figura 40. Diagrama de flujo pantal6n clasico
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Fuente: Los autores, 2013.
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Figura 41. Descripcion diagrama de flujo

Diagrama de flujo

N° Actividad Maquina Descripcion Observacion
El operario toma las cotillas y las une al trasero del pantalén, (Izquierdas y El operario realiza
. derechas por separado), esto lo realiza con ayuda de un folder, previamente | estas dos operaciones
1 | Encotillar Cerradora ; X P P P
debe confirmar el tono de hilo o caracteristicas segun ficha técnica o muestra pues debe ser
fisica especializado en
El mismo operario toma los paquetes ya encotillados y une trasero izquierdo cerradora por la
2 | Unir trasero Cerradora P paquetes ye P y . q dificultad de la
con derecho con ayuda del folder revisa ficha técnica o muestra fisica. .
operacion
3 Filete boca Fileteadora El operario toma por paquetes de bolsillo trasero (Izquierdo y derecho) realiza
bolsillo trasero un refile segun especificaciones de la ficha técnica o muestra fisica.
Montar bolsillos El operario sobrepone bolsillos traseros a parte trasera del pantal6on lado
4 | a traseros segun Plana (Izquierdo y derecho) esta se realiza en dos pasos por bolsillo para formar la
plantilla. costura caracteristica segin ficha técnica o muestra fisica.
Filetear aletilla . . . . . _— - .
5 aletillon Y1 Fileteadora |El operario realiza un refile a estas piezas segun ficha técnica o muestra fisica.
Montar aletilla a . .
Con una sola costura el operario monta la aletila al delantero en pre
6 | delantero Plana : )
S alistamiento para luego poner la cremallera.
izquierdo.
Filetear boca . . . . . . .
7 relojero Fileteadora | El operario realiza un refile a la pieza como pre alistamiento.
Montar relojero a El operario toma la pieza llamada relojero y le realiza un dobles para darle la | Operario calificado
8 |vista con| Dos agujas |forma que necesita, luego la sobrepone a la vista con pespunte en la maquina | para operar la maguina
pespunte dos agujas por su dificultad
Montar vista a . . : . . se requiere
; . El operario monta la vista a la tela de bolsillo (Izquierdo y derecho) teniendo en , q
9 |tela de bolsillo x| Recubridora L . entrenamiento para
cuenta la ubicacién y forma del bolsillo s
2. esta operacion
10 | Cerrar bolsillo Plana Con una sola costura se da forma al bolsillo delantero (Izquierdo y derecho)
11 | Pisar bolsillo. Plana Con una sola costura y ayuda del folder se repisa la parte inferior del bolsillo.
Colgar tela . .
12 9 Plana Con una sola costura se une el bolsillo al delantero (Izquierdo y derecho).

bolsillo delantero
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(Revoque
delantero) . . Lo . Se requiere
' . El operario alista la tela para luego pasarla por la maquina vy fijar la forma :
13 |montar tela de| Dos agujas P! . b 90 P b q y 1 entrenamiento para
. superior del bolsillo delantero (Izquierdo y derecho) un lado a la vez. .
bolsillo a esta operacion
delantero.
(Cuadres)
espuntar  tela - : . .
pesp . Con una sola costura fija las diferentes capas de tela en pre alistamiento para
14 |de  bolsillo a Plana s
otra operacion.
delantero en
contorno.
Montar
cremallera en . . . . ' .
. El operario monta y fija la cremallera a la aletilla, debe confirmar ficha técnica
15 | delantero Dos agujas . . .
N para confrontar las diferentes medidas de cremallera con la talla del pantaldn.
izquierdo sobre
aletilla.
Hacer dibujo con .
- . . . . Se requiere
forma de jota en . El operario debe organizar las diferentes piezas para luego pasarla por la :
16 Dos agujas L . . entrenamiento para
delantero maquina y fijarlas para darle la forma requerida. s
o esta operacion
izquierdo.
. o . Se requiere cierto
. . El operario sobrepone delantero derecho al aletillén, en medio la cremallera y at
17 | Encajar. Dos agujas . entrenamiento para
une delanteros por tiros. L
esta operacion
Cerrar : . . .
. . El operario con ayuda del folder une las piezas por la entrepierna de la prenda | Se requiere
entrepierna unir L ' X : .
18 delanteros y Cerradora | iniciando en un extremo hasta el otro, teniendo especial cuidado cuando llega al | entrenamiento para
{raseros. centro de la prenda (Tiro). esta operacion
. ) I . . Si no se sigue este
El operario cerrara la prenda en dos pasos; uno iniciando de la pretina hacia la i
. . : o - .| procedimiento se corre
19 | Cerrar costados. Fileteadora |bota, y la otra de la bota hacia la pretina sin importar por cual lado inicio ; ~
N el riesgo de dafar la
izquierdo o derecho
prenda.
. El operario realiza una sola costura en el lado izquierdo y derecho segun la
20 | Pisar lateral. Plana ; ; . e g
longitud descrita en la ficha técnica o muestra fisica.
Empretinar y El operario acomodara las piezas necesarias segun ficha técnica con ayuda del Se requiere  cierto
21 | ubicar Empretinadora fol dgr P 9 y entrenamiento para
pasadores. ' esta operacion
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Hacer punta en

El operario acomoda las piezas y da la forma deseada, debe cerciorarse de que

Al pisar la costura de
la empretinadora se

22 retina Plana con la costura de la maquina plana pise la costura que se hizo en la|corre menos riesgo de
P ' empretinadora. gue la prenda sufra
dafios en tintoreria
Se requiere
23 | Hacer botas. Plana El operario acomodara la tela segun la distancia requerida en la ficha técnica entrenamiento para
esta operacion
El operario debe confirmar ficha técnica o muestra fisica para darle la : .
. hy : . , - Previo entrenamiento
. presilladora | graduacion especial a la maquina segun las puntadas y largo de las presillas y , :
24 | Presillas Y . C . . en funcionamiento de
electrénica |con firmar ubicacibn de cada una. (Delantero, bolsillos traseros, pisar la maquina
pasadores parte superior e inferior, costura laterales) '
Ojaladora
25 | Hacer ojal. (Ojaladora de | El operario debe confirmar ficha técnica o muestra fisica.
lagrima)
26 | Pegar marquillas Plana Se debe confirmar ficha técnica o muestra fisica.
Limpiar hilo . e . Es el primer control de
27 : ' Pulidor Esta operacion se realiza manualmente. :
control calidad. P calidad
28 | Tintoreria. Lo realiza una empresa externa a flow sport, segun previo acuerdo con el cliente.
Limpiar hilo Es un segundo control
29 b : ' Pulidor Esta operacion se realiza manualmente. de calidad mas
control calidad.
detallado
. El operario debe confirmar ficha técnica o muestra fisica para ubicar las
Pegar botén y| Tachadora ; . L
30 ” diferentes piezas metalicas, las cuales se colocaran con ayuda de un troquel
taches. neumatica o
especifico para cada una.
Separar por Para esta operacién se
tallas, etiquetar y asigna una persona en
entregar . . la cual recae la
31 Revisadora | Se realiza manualmente. .
producto responsabilidad de
terminado al control de calidad y un
cliente. pre inventario.

Fuente: Los autores, 2013.
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2.1.10.2. Diagrama de operaciones de proceso. En la figura 42 se describe el
proceso y los insumos que intervienen en cada operacion.

Figura 42. Diagrama de operaciones de proceso
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avistaa 1/4

Montar vista a
tela bolsillo

Cerrar bolsillo
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Montar cremallera
Cremallera .
. . 15 en delantero izq.
dientes metalicos .
sobre aletilla
A 4
16 Hacer dibujo J
delantero izq.
¢ Sobreponer
17 delantero derecho
al aletillon, unir
delanteros por tiro
18 Cerrar entrepierna, unir

Pretinay 21
pasadores

19 Cerrar costados
delanteros, traseros

20 Pisar lateral

23 Hacer botas

delanteros y traseros

Empretinar y ubicar pasadores

22 Hacer puntas en pretina
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Presillar pasadores,
24
delanteros, lateral
25 Hacer ojal
Marquilla 26 Pegar marquilla
27 Limpiar hilo control calidad
28 Tintoreria
29 Limpiar hilo control calidad
botén y taches 30 Pegar botdn y taches
Etiquetas, bolsa 31 Separar por talla etiquetar,
polipropileno entregar producto terminado

C FIN )

Fuente: Los autores, 2013.



2.1.11. ESTUDIO DE TIEMPOS. En la tabla 3 se encuentra los resultados del estudio de tiempos el cual se realiz6 en las
horas de la tarde, se efectuaron siete tomas de tiempos debido a que la produccién limito el estudio.

Tabla 3. Estudio de tiempos Flow Sport

Formato hoja de tiempos Flow Sport S.A.S

Proceso: Produccion pantalén hombre clasico 5 bolsillos.

Fecha:

marzo de 2013

Elaborado por:

Héctor Silva, Andrés Felipe Diaz

Método: vuelta a cero
Minutos. Paquetes de 80
Unidad: unidades
NUM. ACTIVIDAD MAQUINA PIEZA OBSERVACIONES PROM. | S.AM.
1 | Encaotillar Cerradora 101 22.8| 23.4| 22.9| 23.5| 22.9| 23.3| 229 23.10 25.41
2 | Unir traseros Cerradora 101-102 | 25.4| 24.6| 27.3| 24.1| 24.7| 25.7| 24.7 25.21 27.74
3 | Filetear boca bolsillo Fileteadora 103 11.3| 14.5| 14.4| 11.6| 11.3| 12.0| 11.8 12.41 13.66
4 | Montar bolsillos a traseros Plana 102 - 103 |150.0|154.6|151.5|147.6|149.1|149.8|149.6| 150.31| 165.35
5 | Filetear aletilla y aletillén Fileteadora 108-109 | 16.3| 16.2| 16.5| 15.8| 15.6| 16.3| 17.5 16.31 17.95
6 | Montar aletilla a delantero Plana 107-108 | 52.8| 53.5| 51.4| 52.1| 51.8| 51.9| 51.7 52.17 57.39
7 | Filetear boca relojero Fileteadora 104 8.3 8.2| 8.5 7.6 7.4 7.9 8.9 8.12 8.93
8 | Montar relojero a vista 2 Agujas 104 -105 | 43.4| 42.6| 45.2| 45.9| 46.3| 46.1| 44.9 4491 49.41
9 | Montar vistas a tela de balsillo Recubridora 105-106 | 32.8| 32.6| 329| 335| 32.8| 34.2| 33.1 33.13 36.44
10 | Cerrar bolsillo Fileteadora 106 254| 25.1| 245| 23.1| 23.8| 24.0] 23.9 24.26 26.68
11 | pisar bolsillo Plana 106 28.6| 29.2| 28.1| 27.6| 27.5| 27.8| 27.9 28.09 30.90
12 | colgar tela de bolsillo plana 106-107 35.9| 35.7| 355| 37.2| 36.6| 36.1| 35.8 36.11 39.73
13 | Montar tela de bolsillo a delantero |2 Agujas 106 - 107 | 38.8| 39.6| 37.9| 37.5| 37.6| 37.3| 37.8 38.07 41.88
14 | Cuadres Plana 107 -107 | 64.9| 64.7| 63.9| 65.6| 65.3| 65.8| 65.2 65.06 71.56
15 | Montar cremallera en aletilla 2 Agujas 107-108 | 21.4| 21.3| 20.6| 20.8| 21.5| 21.2| 20.3 21.01 23.12
16 | Hacer dibujo J 2 Agujas 107 24.8| 26.3| 25.8| 25.1| 24.6| 24.8| 24.4 25.11 27.63
17 | Encajar delanteros 2 Agujas 107 74.6| 78.7| 76.2| 75.3| 74.8| 74.1| 73.6 75.33 82.86
18 | Cerrar entrepierna Cerradora 107-102 | 88.2| 84.7| 84.8| 84.3| 85.5| 83.8| 84.6 85.13 93.64
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19 | Cerrar costados Fileteadora 107-102 | 94.2| 93.7] 96.9| 93.2| 93.6| 94.5| 93.3 94.20| 103.62
20 | Pisar lateral Plana 107 -102 | 56.2| 58.4| 56.3| 55.2| 53.6| 56.8| 56.3 56.11 61.73
21 | Empretinar Empretinadora| 111-112 | 88.3| 93.2| 90.4| 88.9| 86.5| 89.3| 91.5 89.73 98.70
22 | Hacer puntas en pretina Plana 111 717 73.7| 74.7| 721| 70.9| 70.8] 714 72.19 79.40
23 | Hacer botas plana 70.3| 68.6| 73.8| 71.3| 69.2| 69.8| 69.1 70.30 77.33
24 | Presillar Presilladora 92.0| 94.2| 93.6| 92.3| 91.3| 91.6| 90.6 92.23| 101.45
25 | Hacer ojal Ojaladora 20.8| 20.9| 20.4| 21.2| 22.1| 21.5| 204 21.04 23.15
26 | pegar marquilla Plana 65.9| 64.3| 62.8| 65.8| 69.1| 66.9| 67.9 66.10 72.71
27 | Limpiar hilo - control calidad 164.5[169.3|170.3|165.2|163.8|162.9|163.1| 165.59| 182.14
28 | Tintoreria 0.0/ 0.0/ 00| 0.0] 0.0] 00| 0.0 0.00 0.00
29 | Limpiar hilo - control calidad 110.4]111.4|110.2|107.6|108.3|110.3|113.6| 110.26| 121.28
30 |Pegar boton y taches Tachadora 113 66.0| 69.1| 67.3| 65.9| 65.2| 64.9| 66.9 66.47 73.12
31 | Alistamiento 109.0(111.3]109.3|108.3|106.6/109.2|109.9| 109.08| 119.99

Tiempo total de operacién en minutos 1777.16 | 1954.88

Observaciones:
El tiempo promedio para un pantalén es de 24.4 minutos

Fuente: Los autores, 2013.
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La toma de tiempos en Flow Sport se realizd con el método de vuelta a cero las
siguientes son algunas imagenes del trabajo de campo. (Figura 43 a 46)

Figura 43. Toma de tiempos 1

LR

e o -
Fuente: Los autores, 2013.

Figura 45. Toma de tiempos 3

Fuente: Los autores, 2013.
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Figura 46. Toma de tiempos 4

Fuente: Los autores, 2013.
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2.1.12. Diagrama de procesos. En la tabla 4 se muestra el recorrido de la prenda
con las distancias existentes entre operaciones y sus respectivos tiempos.

Tabla 4. Diagrama de procesos

Diagrama de procesos
Dis;s;::{i;en ﬁ;z:ﬁfoin o ﬂ D D v Descripcidn del proceso
58 007 Transportar matenal de corte a maquina cerradora
254 Encotillar
2174 Unir traseros
85 0.09 Transportar material de corte a maquina fileteadora
13.66 Filetear boca balsillo
47 0.05 Transportar material 2 maquina plana
Montar bolsillos a traseros
9.2 15[]E.’-135 \Lﬁ"“"":’ almacenamiento
—
85 0.09 —1 Transportar material de corte a maquina fileteadora
17.95 Filetear aletilla y aletillon
36 0.04 Transportar material a maquina plana
5739 Montar aletilla a delantero
85 0.09 Transportar material de corte a maquina fileteadora
893 Filetear boca relojero
21 0.03 Transportar material a maquina 2 agujas
4941 Montar relojero a vista
104 012 Transportar material a maquina recubridora
36.44 Montar vistas a tela de bolsillo
48 0.05 Transportar material a maquina fileteadora
26.68 Cerrar bolsillo
23 0.03 Transportar material a maquina plana
30.90 pisar bolsillo
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Fuente: Los autores, 2013.

1.2 0.02 transportar material a maquina plana
3973 colgar tela de bolsillo
35 0.04 Transportar material a maquina 2 agujas
41.88 Montar tela de bolsillo a delantero
78 0.08 Transportar material a maquina plana
71.56 cuadres
78 0.08 Transportar material a maquina 2 agujas
2312 Montar cremallera en aletilla
2763 ® Hacer dibujo J
82.86 Encajar delanteros
35 0.04 Transportar material a cerradora
93.64 Cerrar entrepierna
47 0.05 Transportar material a maquina fileteadora
103.62 Cerrar costados
10.6 0.12 Transportar material a maquina plana
61.73 Pisar lateral
134 0.15 Transportar material a maquina empretinadora
98.70 Empretinar
36 0.04 Transportar material a maquina plana
79.40 Hacer puntas en pretina
74 0.08 transportar a maquina plana
77.33 Hacer botas
49 0.06 Transportar material a maquina presilladora
101.45 presillar
23 0.03 Transportar material a maquina ojaladora
23.15 Hacer ojal
124 0.13 Transportar material a maquina plana
7271 pegar marquilla
35 0.04 Transportar material a mesa de terminado
182.14 Limpiar hilo - control calidad
- Transportar material a tintoreria
0.00 ik Tintoreria
S Transportar material a mesa de terminado
121.28 Limpiar hilo - control calidad
51 0.06 Transportar material a maquina tachadora
7312 Pegar boton y taches
51 0.06 Transportar material a mesa de terminado
119.99 Alistamiento
165.5 1956.72 | TOTAL
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Tabla 5. Resumen diagrama de procesos
Resumen
Actividad Simbolo Total

Operacion 26

-,
Transporte => 28

O

D

Inspeccidn 2

Demora

Almacena v 1
miento
Distancia (mts) 165.5

tiempo (min) 1956.72
Fuente: Los autores, 2013.

En Flow Sport S.A.S. la produccién es bajo pedido ya que la planeacion se hace
cuando el cliente entrega el corte y la ficha técnica, proporcionando los datos de
cantidad y fecha de entrega

Segun la tabla 4 y 5 se puede observar que el proceso de maquila de pantalon
clasico tiene 28 operaciones, el tiempo total para su fabricacién es 32,6 minutos
recorriendo una distancia de 165,5 metros.

2.1.13. Costo por operacion. En la planeacion se busca conocer los recursos tanto
de maquinaria, y mano de obra, incluyendo los costos en los que se incurrira
para una proxima produccion. Esto con el fin de estar preparados y reducir
retrasos y sobrecostos.

Para flow sport se ha disefiado la siguiente tabla (Tabla 6) donde el administrador
ingresando algunos datos, y tomando como base el sueldo legal minimo puede
tomar mejores decisiones, conocer el valor del minuto instalado y hacer una mejor
planeacién de la produccion.
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Tabla 6. Costo por operacion

PLANEACION AGREGADA

Horas trabajadas 10
Minutos turno 600 EFICIENCIA 100%
No. De personas 7 TIEMPO DE ENTREGA 22
Minutos instalados 4200 MINIMO LEGAL + PRESTACIONES 907830
Produccion mes 3900 VALOR DIA 30261
Unidades dia 177 VALOR HORA 3782.6
Cantidad / hora 18 VALOR MINUTO 63.0
NUM. [OPERACION MAQUINA SAM EFICIENCIA F C-OPE TOTAL
1 |Encotillar Cerradora 0.3 20.0 78094.7
2 |Unir traseros Cerradora 0.3 100% 0.54 21.9 85242.5
18 |Cerrar entrepierna Cerradora 1.2 73.8 287796.0
3 [Filetear boca bolsillo Fileteadora 0.2 10.8 41969.2
5 |Filetear aletilla y aletillon Fileteadora 0.2 14.1 55154.0
7 |Filetear boca relojero Fileteadora 0.1 100% 0.63 7.0 27451.5
10 |Cerrar bolsillo Fileteadora 0.3 21.0 82006.6
19 |Cerrar costados Fileteadora 1.3 81.7 318463.9
Montar bolsillos a traseros Plana 2.1 130.3 | 508170.7
6 [Montar aletilla a delantero Plana 0.7 45.2 176377.0
11 |Pizar bolsillo Plana 0.4 24.4 94974.1
12 |Colgar tela de bolsillo Plana 0.5 31.3 122092.3
14 |Cuadres Plana 0.9 100% 2.42 56.4 219940.1
20 |Pisar lateral Plana 0.8 48.6 189706.7
22 |Hacer puntas en pretina Plana 1.0 62.6 244039.8
23 |Hacer botas Plana 1.0 60.9 237664.7
26 [Pegar marquilla Plana 0.9 57.3 223465.7
8 |Montar relojero a vista 2 Agujas 0.6 38.9 151842.7
13 |Montar tela de bolsillo a delantero 2 Agujas 0.5 33.0 128708.9
15 |Montar cremallera en aletilla 2 Agujas 0.3 100% 0.83 | 18.2 71043.4
16 |Hacer dibujo J 2 Agujas 0.3 21.8 84904.4
17 |Encajar delanteros 2 Agujas 1.0 65.3 254664.9
9 [Montar vistas a tela de bolsillo Recubridora 0.5 100% 0.13 | 28.7 111998.5
21 [(Empretinar Empretinadora 1.2 100% 0.36 | 77.8 303347.3
24 |Presillar Presilladora 1.3 100% 0.37 79.9 311799.1
25 [Hacer ojal Ojaladora 0.3 100% 0.09 18.2 71140.0
27 |Limpiar hilo - control calidad 0 2.3 143.5 | 559799.1
29 [Limpiar hilo - control calidad 0 15 100% 156 | 95.6 372748.6
31 |Alistamiento 0 15 94.6 368764.2
30 ([Pegar botony taches Tachadora 0.9 100% 0.27 | 57.6 224721.4
Total 244 7.00 6,008,092

Fuente: Los autores, 2013.
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2.2. PROGRAMACION Y CONTROL

Flow sport carece de una programacién de la produccion, por lo tanto se tomaron
los datos de la empresa y se realizd una programacion que cumpla con los
requerimientos necesarios.

La produccién de la empresa depende de las necesidades de los clientes en
unidades de producto y de la disponibilidad de la fabrica. Para obtener los costos y
tiempo de entrega de los pedidos, el administrador en base a su experiencia los
determina para cada referencia de producto.

La tabla 7 muestra la produccion del afio 2012

Tabla 7. Produccién afio 2012

Produccién Flow sport 2012 (Unidades)
Mes\Clientes | Cliente 1 | Cliente 2 | Cliente 3 | Cliente 4 Total
Enero 2588 0] 0] o 2588
Febrero 3828 140 500 o 4468
Marzo 1273 280 0] 2607 4160
Abril 549 572 (e} 4024 5145
Mayo 1941 660 (0] 2400 5001
Junio 492 0] (e} 2475 2967
Julio 2009 0] (0] 2860 4869
Agosto 4010 0] (0] 3060 7070
Septiembre o o 6] 4725 4725
Octubre 3337 0] (0] 3522 6859
Noviembre 4406 o 674 1144 6224
Diciembre o 0] 0] o o

Total 24433 1652 1174 26817 54076

Fuente: Los autores, 2013.

En el mes de diciembre la produccion es 0 debido a que para la temporada de
navidad los clientes mandan a hacer la produccion desde noviembre para tenerla
lista a comienzos de mes y poder tener mayores ventas.

Para poder explicar la programacion de la empresa se tomé la produccion del mes
de agosto del afio 2012.

79



Tabla 8. Produccién agosto de 2012

Produccion agosto 2012
Semana Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3 Cliente 4 Total
1 4010 4010
2 0
3 3060 3060
4 0
Total 7070

Fuente: Los autores, 2013.

La empresa Flow sport tiene 4 clientes los cuales no son constantes en la entrega
de corte, por lo que puede haber meses en los que no envien produccion. (Ver
tabla 8)

Para negociar el costo de la prenda, el cliente envia las piezas para realizar 1
pantalon o también llamado muestra fisica, luego de realizar la muestra en base a
la ficha técnica, el cliente evalla la calidad de la confeccién y negocia con la
empresa el costo de la prenda y se acuerda la fecha de entrega del pedido
completo.

Después de que el corte llega a la planta de produccion, el administrador inicia el
proceso de programacion. Lo primero que hace es confirmar que toda la materia
prima sea entregada por el cliente comparandola con la ficha técnica, el paso
siguiente es asignar tareas a cada operario para empezar el proceso
anteriormente descrito en la figura 41.

Después de terminada una produccion se entrega al cliente con remision y factura,
el nimero de prendas debe ser igual a la cantidad que se encuentra en las
ordenes de produccion. Es muy comun que el cliente realice un nuevo control de
calidad a la produccion pero en sus respectivas bodegas de almacenaje, si se
encuentran imperfectos, se devolveran a la planta de Flow Sport para un
reproceso. Luego de que se corrijan los imperfectos del producto se le entrega
nuevamente al cliente, el cual decidira si lo acepta o cobra el producto. Si el cliente
no acepta la prenda por lo general se le cobra el valor de la prenda al operario que
cometio el error descontandolo de su quincena y se le entrega para que disponga
de ella.

2.2.1. Costo de produccién. Por disposicion de Flow Sport no se publicaran
algunos valores exactos de operacion y producto terminado, en ese caso se daran
los valores que da el mercado.

En el sector confeccién, el mercado es el encargado de acordar los precios de
produccién por unidad, el administrador segin su experiencia asigna un valor a
cada operacion basandose en la dificultad y el tiempo que se demora. De este
modo Flow Sport da el valor a sus operaciones. También se tiene en cuenta que
hay unos gastos fijos mensuales que la empresa debe cubrir los cuales se
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mencionaran a continuacion. (Ver tabla 9)

Gastos fijos mensuales

Tabla 9. Gastos fijos mensuales

Gastos fijos mensuales
Arriendo $ 800,000
Acueducto y alcantarillado $ 150,000
Energia eléctrica $ 500,000
teléfono $ 50,000
Alarma $ 120,000
Gastos varios $ 500,000
Honorarios contables $ 800,000
Honorarios de mantenimiento $ 700,000
Total gastos fijos $ 3,620,000

Fuente: Los autores, informacion suministrada por Flow Sport. 2013

Para hallar el costo de produccién se mostraran en la tabla 10, la administracion
de Flow Sport no permite la publicacion de algunos costos de produccion por lo
cual se tomaréan valores del mercado los cuales son muy parecidos a los reales.

Tabla 10. Costo total de la produccién agosto 2012

Costo total produccién agosto 2012
Precio de venta unidad $3,500
Venta total $24,745,000
Mano de obra directa $14,847,000
Gastos fijos $3,620,000
Insumos $2,121,000
Costo total de la produccion $20,588,000
Ganancia del periodo $4,157,000

Fuente: Los autores, informacién suministrada por Flow Sport. 2013

2.2.2. Punto de equilibrio. La empresa Flow Sport desconoce cual es su punto de
equilibrio, por lo tanto con los datos obtenidos anteriormente se determinara con la
formula 1.

El punto de equilibrio le ayudara a la empresa a determinar qué cantidad minima

de produccién debe realizar mensualmente y a qué precio de venta para no
incurrir en pérdidas. (Ver grafica 1)
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Formula 1. Punto de equilibrio

- astos fijos 3620000 _ 3620000
Punto de equilibrio = . : J : = = = 32909
precio de venta - costos variables 3500 - 2400 1100
Fuente: Los autores, 2013.
Gréfica 1. Punto de equilibrio
PUNTO DE EQUILIBRIO
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d /
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Fuente: Los autores, 2013.

El punto de equilibrio para Flow sport es de 3291 unidades mensuales con un
precio unitario minimo de $3.500, la empresa esta capacitada para superar la
produccion de 3291 unidades mensuales.

2.3. SISTEMA DE PRODUCCION PROPUESTO EN FLOW SPORT.

En flow sport la planeacion y programacion de la produccién, esta sujeta a las
negociaciones realizadas con sus clientes los cuales proveen la materia prima y
con ella la orden de producir. Es por esto que el sistema de planeacion,
programacién y control de la produccién esta dado por las necesidades del cliente.

Para poder ser eficientes y reducir al maximo el tiempo de la produccion en la
planta, se debe estar preparado. Asi que el objetivo de este capitulo, es generar
un orden y proponer algunas mejoras para que la planta en el momento de recibir

82



la materia prima no pierda tiempo y todos los operarios tengan claras las tareas
gue deben realizar. En la figura 47 se evalGan diferentes causas que aumentan el
tiempo de una produccién en planta.

Figura 47. Diagrama de causa y efecto

MATERIA PRIMA MAGUINARILA

Demora enla
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Falta de
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interna

MANC DE OBRA METODOS

Fuente: Los autores, 2013.

Se identifican cuatro factores que intervienen en la demora de la produccion, el
primero es la materia prima. El problema radica que el cliente en ocasiones
entrega incompletas las piezas del corte bien sea que no las corto o en el
momento de transporte se olvidaron causando retrasos, al llegar la materia prima
con la ficha de confeccién se conoce el color de hilo, la planta dispondra de una
persona para ir a buscar y comprar el hilo requerido por el cliente para la empresa
no es conveniente tener un inventario de hilo ya que este varia segun la moda.

La planta no cuenta con un mecanico de tiempo completo, esto genera un
problema porque al dafiarse una maquina se tiene que esperar al mecanico para
gue este la revise y pueda dar un diagnéstico, en caso que se requiera comprar un
repuesto el tiempo de espera aumenta, todo esto es debia a que no se realiza
mantenimiento preventivo.

La mano de obra en este modelo de empresa es muy inestable por una cultura
creada en el mismo medio de la confeccion, los operarios mas expertos y mejor
calificados prefieren estar en un lugar donde los precios por operacion sean mas
elevados y los niveles de produccién se mantengan constantes para no perder
tiempo y dinero, es por esto que los precios no se publicaran en este trabajo por
disposicion del duefio. Los operarios menos expertos son mas estables pero su
rendimiento no es el mejor.
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En el método todo se restringe a las condiciones que imponga el duefio o el
administrador, en algunas ocasiones entre ellos se presentan desacuerdos o falta
de comunicacién generando desorden, y mala toma de decisiones, estos son los
factores mas relevantes en la demora de la produccion en la planta de Flow Sport.

2.3.1. Estudio de ingeniera de métodos. Para realizar el estudio de métodos en la
planta de Flow Sport, se dividira en 2 enfoques el estudio, métodos grandes y
métodos pequefios. Como lo describe el libro “la ingenieria del lean
manufacturing®”. Es fundamental para la empresa reducir los tiempos en las
operaciones y las tareas.

Los métodos grandes: Se refieren a maquinaria, accesorios, las ayudas de trabajo,
modificaciones en los muebles de la maquina, etc.

Métodos pequeiios: Se refiere a como el operario realiza la operacion o tarea
asignada, la forma como controla la maquina, la forma como dispone de la pieza,
etc. En la mayoria de los casos la forma en que el operario manipula la prenda o
como realiza la operacion representa un 80% del tiempo de la operaciéon por lo
tanto al examinar esto reduciremos los tiempos y podemos aumentar
significativamente la produccion.

2.3.1.1. Los métodos grandes. En este método no se necesita dar mayores
detalles, pues en el mercado se encuentra maquinaria de Ultima generacion las
cuales pueden duplicar la produccion, se hara énfasis en analizar si Flow sport
tiene las maquinas que realmente necesita y el estado en que estas se
encuentran. Para esto se realizar4 una serie de preguntas para diagnosticar en
gué estado esta la empresa.

e ¢ Flow sport cuenta con maquinas automaticas y nuevas?

En la planta se encuentran dos maquinas automaticas las cuales son la ojaladora
y presilladora. También se encuentran algunas maquinas planas convencionales y
otras posicionadoras las cuales son semiautomaticas. En general toda las
maquinas de la planta fueron compradas de almacén y tienen en promedio pocos
afios de uso, la administracion se ha preocupado por anualmente cambiar algunas
de sus maquinas y no tener maquinaria muy vieja o deteriorada.

e ¢ Flow sport cuenta con dispositivos de alimentaciéon?

La planta no cuenta con ninguno de estos dispositivos mecanicos de alimentaciéon
por su costo y se sustituyen por otros métodos como cajas de carton, canastillas
plasticas, pequefias mesas, etc.

e ¢ Flow sport cuenta con ayudas de trabajo?
En planta se encuentran gran variedad de folders para las diferentes operaciones

%1 OLAYA Davila, Mauricio. La ingenieria del lean manufacturing. Corporacién industrial minuto de
Dios, Colombia, 2012. Pag.139.
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y maquinas, estas piezas mecanicas facilitan al operario el trabajo y son de uso
cotidiano.

e ¢ Flow sport realiza mantenimientos preventivos?

No, esta politica no se aplica en planta. el mecanico es llamado en el momento en
gue alguna maquina sufre un dafio, es comun que los operarios al advertir la
presencia del mecanico aprovechen y den a conocer algun inconformismo con el
mecanismo de la maquina y asi aprovechar al maximo la visita del mecanico.

2.3.1.2. Los métodos pequefios. Estos métodos se pueden definir como todo lo
gque hace el operario, la forma en que maneja la pieza, la posiciona, los
movimientos que realiza, la velocidad con que maneja la maquina, el nimero de
paradas, etc. Para identificar mejor los métodos pequefios se dividirdn en
diferentes grupos basicos.

e Altura correcta de la silla: En la planta de Flow Sport, no todas las sillas son
iguales por lo tanto cada operario fabrica cojines para su comodidad y no sentir
tanto cansancio. En general no se sigue ninguna regla en la postura de
sentado.

e Altura correcta del mueble de la maquina: Esta se acomoda si el operario lo
solicita de lo contrario no.

e Postura del operario en el momento de las operaciones: No se sigue ninguna
regla, cada operario se acomoda como mejor le parezca.

e Ambos pies en el pedal: Ninguno de los empleados sigue esta regla.

Los movimientos del operario deben ser:

Simultaneos.
Simétricos.
Naturales.
Ritmicos.
Habituales.

En la planta de Flow Sport los operarios no tienen ningun entrenamiento sobre los
movimientos, cada operario los realiza como se sienta mas cémodo o como le
enseflaron a trabajar. Es muy comun que los operarios debido a su falta de
entrenamiento en las buenas practicas de manufactura realicen los siguientes
movimientos:

Pasen ligeramente la mano sobre la pieza al terminar para inspeccionarla.
Algunos operarios se paran mas de lo necesario mientras realizan su tarea.
Que el operario recoja, disponga de ellay vuelva a tomar la misma pieza.
Que el operario retome la pieza o se la pase de mano a mano.

Que el operario ordene tela que no va a coser.

Estos métodos pequefios puede que no afecten la operacion pero son el tipo de
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cosas que pueden hacer que un operario logre o no alcanzar una cuota
determinada de tarea.

Los beneficios que se obtendran con el mejoramiento de los métodos son.
e Ahorros en el pago por destajo: Método grande.

e Ganancias del operario: Métodos pequefos.

e Aumento de produccion: Métodos pequerios y grandes.

e Reduccion de la fatiga del operario: Métodos pequefios y grandes.

2.3.2. Planeacion. La planeacion de la produccién depende de la administracién
de la empresa, esta se realizara con tiempo anticipado, determinando los
requerimientos de maquinaria y mano de obra, se basara en los prondsticos de
ventas de sus diferentes clientes y la temporada del afio. La ventaja que se
obtendra es estar preparados para el momento que sus clientes lo requieran,
minimizar el tiempo de entrega de produccion y lograr la satisfaccion del cliente el
cual respondera entregando mas ordenes de produccion a la empresa.

Para obtener este prondstico, se utilizaran los valores de la produccion del afio
2012. Con esto se prevera la produccion del afio 2013 y asi lograr que la empresa
esté preparada en cuanto a operarios, maquinaria y demas, para afrontar la
produccion venidera

2.3.3. Pronosticos

La tabla 11 muestra la produccion del afio 2012

Tabla 11. Produccién afo 2012

Produccién Flow sport 2012 (Unidades)
Mes\Clientes | Cliente 1 | Cliente 2 | Cliente 3 | Cliente 4 Total
Enero 2588 0] 6] 0} 2588
Febrero 3828 140 500 o 4468
Marzo 1273 280 0] 2607 4160
Abril 549 572 (0] 4024 5145
Mayo 1941 660 (e} 2400 5001
Junio 492 0] (¢} 2475 2967
Julio 2009 0] (0] 2860 4869
Agosto 4010 0] (0] 3060 7070
Septiembre 0] 0] 0] 4725 4725
Octubre 3337 0] (0] 3522 6859
Noviembre 4406 0] 674 1144 6224
Diciembre o 0] 6] o 0]

Total 24433 1652 1174 26817 54076

Fuente: Los autores, basados en informacion de flow sport. 2013
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Para realizar los pronoésticos se utilizd el programa Wingsb, se utilizaron 12
periodos que representan los meses del afio 2012. Luego de analizar todos los
métodos que brinda el programa se decidird cudl es el indicado y se tomaran los
valores que den como resultado el pronéstico del afio 2013.

A continuacion se presentaran los resultados que dan los diferentes métodos del
programa Wingsb:
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2.3.3.1. Promedio simple. En este promedio se puede observar que la produccion
maxima no esta sercana a los valores reales que se manejan en la empresa.

Tabla 12. Promedio simple

07-16-2013| Actual Forecast by | Forecast ‘ CFE | MAD | MSE |MAPE [Z]‘Tracking‘ﬂ-squale
MESES Data ShA Error Signal
1 25880000
2 44680000 2588.0000 1880.0000 1880.0000 1880.0000 3534400.0000 420770 1.0000
3 4160.0000 3528.0000 6320000 25120000 1256.0000 1966912.0000 286346 2 0000
4 51450000 37386670 1406.3330 3918.3330 1306.1110 1370532.0000 282011 3.0000
5 5001.0000 40902500 910.7500 4829.0830 1207.2710 1685266.0000 257037 4.0000
6 2967.0000 4272 4000 -1305.4000 3523 6830 1226.8970 1689026.0000 29.3624 2 8720
7 48690000 4054 8330 2141667 4337.8500 1158.1080 1518000.0000 27 2556 37456
8 7070.0000 4171.1430 2898.8570 7236.7070 1406.7870 2501625.0000 29.2194 51441
9 4725 0000 45335000 191.5000 7428 2070 1254 8760 21935050000 26.0736 59195
10 6859.0000 4554 7780 2304.2220 9732.4290 1371.4700 2539720.0000 269092 70963
11 62240000 47852000 1438.2000 11171.2300 1378.2020 2492763.0000 265300 81056
12 i} 4916.0000 -4916.0000 6255.2290 1699.8210| 4463153.0000 265300 3.6799 0.2051
13 4506.3340
14 4506.3340
15 4506.3340
16 4506.3340
17 4506.3340
18 4506.3340
19 4506.3340
20 4506.3340
21 45063340
22 4506.3340
23 45063340
24 4506.3340
CFE 62552290
MAD 1699.8210
MSE 4463153.0000
MAPE 26.5300
Trk_Signal 2.6799
R-square 02051

Fuente: Los autores, 2013.

Grafica 2. Promedio Simple
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2.3.3.2. Promedio mévil. En este se puede obsevar que la produccion es muy
parecidad a la actual sin sufrir mayores cambios.

Tabla 13. Promedio movil

07-16-2013| Actual Forecast by Forecast CFE MAD M5SE MAPE [%] | Tracking | B-square
MESES D ata 1-MA Error Signal
1 2588.0000:
2 4468 0000 2h88 0000 18800000 1880.0000 18800000 3534400 0000 420770 1.0000
3 41600000 4468 0000 -308.0000 157Z2.0000 1094 0000 1814632 0000 247404 1.4363
4 5145 0000 41600000 9850000 2557.0000 1057 6670 15331630000 228752 24176
L 5001.0000 51450000 -144 0000 2413.0000 8292500 11550%6.0000 17.8763 29099
& 2967.0000 5001.0000 -2034.0000 379.0000 1070.2000 1791476.0000 2820118 03541
T 48690000 2967 0000 1302 0000 2281.0000 1208 8330 2062498 0000 29.8h38 1.8863
8 F070.0000 4869 0000 22010000 44820000 13505710 2459912 0000 3200363 33186 09829
q9 4725 0000 70700000 -2345.0000 2137.0000 1474 8750 2839802 0000 32 4855 1.4489
10 6859.0000 47250000 2134.0000 4271.0000 15481110 3030263.0000 32.3329 27588
11 6224 0000 68590000 -635.0000 3636.0000 1456 8000 27675590000 301199 24953
12 1] 6224 0000 -6224 0000 -2588.0000 1890.1820 60376160000 3011939 -1.3692 05429
13 1]
14 1]
15 1]
16 1]
17 1]
18 1]
19 1]
20 1]
1 1]
22 1]
23 1]
24 1]
CFE -2588 0000
MAD 1890.1820
M5E 6037616.0000
MAPE 301199
Trk_Signal -1.3692
R-zquare 0.5429
m=1

Fuente los autores, 2013.

Gréfica 3. Promedio Movil

Mean of Actual Data = 4506.333  5.D. (Sigma) = 1962.553 n=12 #Forecast=12
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Fuente: Los autores, 2013.
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2.3.3.3. Promedio movil ponderado. En este el prondstico la produccion es igual a

la tabla 13

Tabla 14. Promedio movil ponderado

07-16-2013[ Actual | Forecast by | Forecast | CFE | MAD | MSE |HAPE [Z]‘Tlacking R-square «
MESES Data T1-wWMMA Error Signal [
1 2588 0000:
2 44680000 2586.0000 1880.0000 18800000 18800000 3534400.0000 420770 1.0000
3 4160.0000 4468.0000 -308.0000 1572 0000 1094.0000 1814632.0000 247404 1.4369
4 51450000 4160.0000 9850000 2557 0000 10576670 1533163.0000 228752 24176
5 5001.0000 51450000 -144.0000 2413.0000 8292500 1155056.0000 17.8763 29099
3 2967.0000 5001.0000 -2034. 0000 379.0000 1070.2000 1751476.0000 280118 0.3541
7 4869.0000 2967.0000 1902.0000 2281.0000 1208.8230 2062498.0000 29.8538 1.8869
8 7070.0000 4869.0000 2201.0000 4482 0000 13505710 2459912.0000 300363 33186 09829
9 47250000 7070.0000 -2345.0000 Z137.0000 1474 8750 28398020000 32 4855 1.4489
10 6859.0000 47250000 21340000 4271.0000 15481110 32030263.0000 323329 27588
11 62240000 6859.0000 -635.0000 36360000 1456 8000 2767559.0000 30.1193 2 4959
12 i} 6224.0000 -6224.0000 -2588.0000 1890.1820 G037616.0000 30.11939 -1.3692 0.5429
13 0
14 i}
15 0
16 i}
17 0
18 i}
19 i}
20 0
21 i}
22 0
23 i}
24 i}
CFE -2588.0000
MAD 1890.1820
MSE 6037616.0000
MAPE 30,1199
Trk.Signal -1.3692
R-square 0.5429
m=1 -

Fuente los autores, 2013.

Grafica 4. Promedio mévil ponderado
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2.3.3.4. Promedio movil con tendencia lineal. En este el prondstico la produccién
esigual alatabla 14

Tabla 15. Promedio mévil con tendencia lineal

07-16-2013| Actual Forecast by Forecast CFE MAD MSE MAPE [¥] | Tracking | B-square
MESES Data 1-MAT Error Signal
1 2588.0000:
2 4468 0000 2588 0000 1880 0000 1830.0000 1830.0000 3534400.0000 420770 1.0000
3 41600000 4468 0000 -308 0000 1572.0000 1094.0000 181463Z2.0000 24 7404 1.4369
4 5145 0000 4160.0000 985 0000 2557 0000 1057.6670 1533163.0000 228752 24176
L 5001.0000 51450000 -144. 0000 2413.0000 829.2500 1155056.0000 17 48763 2.9099
[ 2967.0000 5001.0000 -2034. 0000 379.0000 1070.2000 1751476.00000 280118 0.3541
7 48690000 2967 0000 1902 0000 2281.0000 1208.8330 2062498.00000 298538 1.8869
8 70700000 4869.0000 22010000 44320000 13505710 24599172.00000 300363 33186 09829
) 4725 0000 70700000 -2345 0000 2137.0000 14748750 2339802.0000 32 4855 1.4489
10 6859.0000 47250000 2134 0000 4271.0000 1548.1110 3030263.0000 32 3329 2.7588
1 6224 0000 68593.0000 -635.0000 3636.0000 1456.8000 2767559.00000 301199 2.4959
12 1] 6224 0000 -6224 0000 -2588.0000 1890.1820 6037616.00000 301199 -1.3692 05423
13 1}
14 1}
15 o
16 o
17 o
18 1}
19 1}
20 o
21 o
22 o
23 1}
24 o
CFE -2588 0000
MAD 1890.1820
M5E 6037616, 0000
MAPE 3011939
Trk_Signal -1.3692
R-zquare 0.5429
m=1
Fuente: Los autores, 2013.
Gréfica 5. Promedio mévil con tendencia lineal
Mean of Actual Data = 4506.333 5.D. (Sigma) = 1962.553 n =12 HForecast=12
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Fuente: Los autores, 2013.
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2.3.3.5. Suavizado exponencial simple.Este es el prondstico que se acomoda
mejor a las nesecidades de la empresa puesto que en los meses de baja
produccion cumple con los requerimientos.

Tabla 16. Suavizado exponencial simple

08-25-2013| Actual Forecast by | Forecast ‘ CFE ‘ MAD ‘ MSE |MAPE [E3] Tlacking|H—squale
MESES Data SES Error Signal
1 2588 0000
2 4468.0000 2588.0000 1880.0000 1880.0000 1880.0000 3534400.0000 42.0770 1.0000
3 4160.0000 3528.0000 632.0000 2512.0000 1256.0000 1966912.0000 286346 2.0000
4 5145.0000 3844.0000 1301.0000 3813.0000 1271.0000 1875475.0000 27.5187 3.0000
5 5001.0000 4494 5000 506.5000 4319.5000 1079.8750 1470742.0000 23.1710/ 4.0000
6 2967.0000 4747 7500 -1780.7500 25387500 1220.0500 1810808.0000 30.5405 2.0809
7 4869.0000 3857.3750 1011.6250 3550.3750 1185.3130 1679571.0000 289132 2.9953
8 7070.0000 4363.1880 2706.8130 6257.1880 1402.6700 2486323.0000 30.2522 4.4609 0.9507
9 47250000 5716.5940 -991.5938 5265.5940 1351.2850 2298440.0000 29.0939) 3.8967
10 6859.0000 5220.7970 1638.2030 6903.7970 1383.1650 2341247.0000 285150 4.9913 0.9493
11 6224.0000 6039.8980 184.1016 7087.8980 1263.2590 2110512.0000 259593 56108
12 i} 6131.9490 -6131.9490 9559492 1705.8670 5336902.0000 259593 0.5604| 0.3271
13 3065.9750
14 3065.9750
15 3065.9750
16 3065.9750
17 3065.9750
18 3065.9750
19 3065.9750
20 3065.9750
21 3065.9750
22 3065.9750
23 3065.9750
24 3065.9750
CFE 955.9492
MAD 1705.8670
MSE 5336902.0000
MAPE 25.9593
Trk_Signal 0.5604
H-square 0.3271
Alpha=05
FI0)=2588

Fuente: Los autores, 2013.

Grafica 6. Suavizado exponencial simple

Mean of Actual Data = 4506.333  S.D. (Sigma) = 1962.553 n =12 HForecast = 12
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Fuente: Los autores, 2013.
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2.3.3.6. Suavizado exponencial simple con tendencia lineal. En este los niveles de
produccidn no son los deseados en meses que el mercado aumenta su

produccién.

Tabla 17. Suavizado exponencial simple con tendencia lineal

08252012 Actual | Forecast by Forecast CFE | MAD MSE |MAPE %1 ] Tracking | R-square
MESES D ata SEST Error Signal
1 g88_ 0000
Z 4468 0000 26588 0000 1880 0000 1880 0000 1880 0000 3534400 0000 42 0770  1._0000
E] 41600000 39980000 162.0000 2042 0000 1021.0000 17803220000 22 9856 2 0000
4 5145 0000 4589 5000 555 5000 2597 5000 865 8333 1289741 0000 18 9227 3 0000
5 5001.0000 6516.6250 -515.6250 2081 8750 7F78.2812 1033772.0000 167696 2 G750
[3 29670000 S779.2810 -2812.2810 -730 4062 1185.0810 2408804 0000 3223728 -0 G163
7 4869 0000 4190.5390 678.4609 -51.9452 1100.6450 Z0E4055 0000 29.2997 -0 0472
8 70700000 4516.7830 2553.2170 2501_2720 1308.1550 2717606.0000 3202731 1.9121 0.8222
] 4725 0000 64187100 -1693.7100 807 5620 1356.3490 Z73IG487.0000 30.9697 0.5954
10 6859 0000 BF73.7450 1085.2660 1892 8170 1326.2280 2SE3297.0000 292866 1.4272) 0.8843
11 6224 0000 G789 5770 -565 5767 1377 2400 1750 1630 Z3IIRIS5 0000 27 PE6EF 1. 0617
12 o GEB38.5990 -6838.5990 5511.3580 1758.2020 EIF7E17.0000 27 2667 -3 1347 05305
13 2041 4600
14 6632.6201
15 -714.2195
16 -2092_0590
17 -3469.8990
18 -A8AF_ 7380
19 -6225 5780
20 -7603_4180
21 -8981._2580
227 -10359. 1000
23 -11736.9400
24 -13114.7800
CFE -5511._3580
HAD 1758.2020
MSE 6277817 0000
MAPE 27 2EE7
Trk_Signal -3.1347
R-square 0.5305
Alpha=0.5
Beta=0.5
F[01=2588

Fuente: Los autores, 2013.

Grafica 7. Suavizado exponencial simple con tendencia lineal

Mean of Actual Data = 4506.333  §.D. (Sigma) = 1962.553 n =12 HForecast =12
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2.3.3.7. Suavizado exponencial doble. En este los niveles se mantienen en niveles

muy estables.

Tabla 18.Suavizado exponencial doble

08-25-2013| Actual ‘ Forecast by ‘ Forecast ‘ CFE | MAD ‘ MSE |MAPE [E4] Tlacking‘ﬁ—square
MESES Data DE Ermror Signal
1 B8_ 0000
2 4468.0000 2588.0000 1880.0000 1880.0000 1880.0000 3534400.0000 420770/ 1.0000
3 4160.0000 3058.0000 1102.0000 29820000 1491.0000 2374402.0000 34 2837 2 0000
4 5145.0000 3451.0000 1694.0000 4676.0000 1558.6670 2539480.0000 33.8308 3.0000
5 5001.0000 3972.7500 1028.2500 5704.2500 1426.0630 2168935.0000 30.5134| 4. 0000
6 2967.0000 4360.2500 -1393.2500 4311.0000 1419.5000 2123377.0000 33.8023| 3.0370
7 4869.0000 4108.8130 760.1875 5071.1880 1309.6150 1865795.0000 30.7707| 3.8723
] 7070.0000 4236.0000 28340000 7905.1880 1527 3840 2746618.0000 321013 51756
] 4725 0000 4976.2970 -251.2969 7653.8910 1367 8730 2411184 0000 287535 55955
10 6859.0000 5098.5470 1760.4530 9414.3440 1411.4930 2487630.0000 284105 6 6698
11 6224.0000 5569.2230 6547773 10069.1200 1335.8220 2281740.0000 266214 7.5378
12 0 5850.5860 -5850.5860 42185350 1746.2550 5186069.0000 266214 24158 0.3148
13 4458.2800
14 4458.2800
15 4458 2800
16 44582800
17 4458 2800
18 4458.2800
19 4458 2800
20 4458 2800
21 4458.2800
22 4458.2800
23 4458 2800
24 4458.2800
CFE 4218.5350
MAD 1746.2550
MSE 51860690000
MAPE 26.6214
Trk_Signal 2.4158
R-zquare 0.3148
Alpha=0.5
F(0)=2588
F()=25¢8 s
Fuente: los autores, 2013.
Grafica 8. Suavizado exponencial doble
Mean of Actual Data = 4506.333 S.D. [Sigma) = 1962553 n =12 HForecast=12
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2.3.3.8. Suavizado exponencial doble con tendencia lineal. En este los niveles se
mantienen con poca variacion.

Tabla 19. Suavizado exponencial doble con tendencia lineal

08-25-2013 | Actual ‘ Forecast by ‘ Forecast ‘ CFE ‘ MAD ‘ MSE |MAPE =] ‘ Tracking ‘ R-square
MESES Data DEST Error Signal
1 B8 0000
2 4468.0000 2586.0000 1860.0000 16880.0000 1860.0000 3534400.0000 42.0770 1.0000
3 4160.0000 4468.0000 -308.0000 1572.0000 1094.0000 1814632.0000 24.7404 1.4369
4 51450000 4630.0000, 515.0000 2087.0000 901.0000 1298163.0000 19.8302 2.3163
5 5001.0000 5538.0000 -537.0000 1550.0000 810.0000 1045715.0000 17.5571 1.9136
3 2967.0000 5522 7500 -2555.7500 -1005.7500 1159.1500 2142943.0000 31.2735 -0.8677
7 4869.0000 33545000 1514.5000 508.7500 1218.3750 2168071.0000 31.2454 0.4176
8 F070.0000 4617.5630 2452 4380 2961.1880 1394.6700 2717554.0000 31.7372 21232 0.9013
9 47250000 71971880 -2472.1880 489.0000 1529.3590 31418240000 34.3102 0.3197
10 6859.0000 5465.2970 1393.7020 18827030 1514.2870 3008555.0000 32.7557 1.2433
11 62240000 6981.2500 -757.2500 11254530 14385820 2765042.0000 30.6968 0.7823
12 0 6694 6760 -6694 6760 -5569.2230 1916.4090 6588101.0000 20.6968 -2.9061 0.6240
13 281.3633
14 -1110.9420
15 -2503.2480
16 -3895.5540
17 -5287.8590
18 -6680.1650
19 -8072.4710
20 -9464.7760
21 -10857.0800
22 -12249.3900
23 -13641.6900
24 -15034.0000
CFE -5569.2230
MAD 1916.4090
MSE 6588101.0000
MAPE 30.6968
Trk_Signal -2.9061
R-zquare 0.6240
Alpha=0.5
F(0)=2588
F'[0)=2588

Fuente: Los autores, 2013.

Grafica 9. Suavizado exponencial doble con tendencia lineal
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2.3.3.9. Suavizado exponencial adaptado. En

con lo esperado.

Tabla 20. Suavizado exponencial adaptado

08-25-2013| Actual Forecast by Forecast CFE MAD MSE MAPE (¥] | Tracking | R-zquare
MESES Data AES Error Signal
1 25880000
2 44680000 2588.0000 1880.0000 18800000 1880.0000 3534400.0000 420770 1.0000
3 41600000 44680000 -308.0000 15720000 1094.0000) 1814632 0000 247404 1.4369
4 51450000 43140000 831.0000 2Z403.0000 1006.3330) 1439942 0000 21.8775 23879
5 S001_0000 51450000 -144.0000 22590000 7307500 10851400000 171280 28568
G 29670000 49290000 -1962.0000 297.0000 1025.0000 1638001.0000 269273 0.2898
7 48690000 2967.0000 19020000 2199.0000 11711670 19679350000 289505 1.8776
8 FO70_0000 5820.0000 12500000 34450000 11824290 19100160000 273404 29169
9 4725 0000 7070.0000 -2345.0000 11040000 1327.7500 2358642 0000 301266 08315
10 68590000 58975000 961.5000 2065.5000 1287.05%60 2199291.0000 283368 1.6048
11 6224 0000 63782500 -154.2500 1911.2500 1173.7750 19817410000 257509 1.6283
12 0 6224 0000 -6224.0000 -4312 7500 16328860 53232350000 257509 -26412 0.5612
13 6224 0000
14 6224 0000
15 6224 0000
16 6224 0000
17 6224 0000
18 6224 0000
19 6224 0000
20 6224 0000
21 6224 0000
22 6224 0000
23 6224 0000
24 6224 0000
CFE -4312. 7500
MAD 16328860
MSE 5323235.0000
MAPE 257509
Trk.Signal -2 6412
R-square 0.5612
Alpha=0.5
Beta=0.5
F[D)=2588

Fuente: Los autores, 2013.

Grafica 10. Suavizado exponencial adaptado
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2.3.3.10. Algoritmo suma Holt-Winters. En este la produccién los valores que
presenta en algunos meses no coresponde a la realidad.

Tabla 21. Tabla Algoritmo suma Holt-Winters

08-25-2013
MESES

24

CFE

MAD

MSE

MAPE

Tik.Signal

R-square

Actual
Data

g6 0000
4468.0000
41600000
51450000
5001.0000
29670000
48690000
70700000
4725.0000
68590000
62240000

0

Forecast by
HwA

Forecast
Error

CFE

MAD

MSE

MAPE (%)

Tracking
Signal

R-square

2588.0000
3938.0000
4589.5000
5516.6250
5779.2810
4130.5390
4516.7830
6418.7100
5773.7450
6789.5770
6838.5990
2041.4600
663.6201
-f14.2195
-2092.0590
-3469.8990
-4847 7380
-6225.5780
-F603.4180
-8981.2570
-10359.1000
-11736.9400
-13114.7800

-5511.3580
1758.2020
6377817.0000
272667
-3.1347
0.5305

c=1
Alpha=0.5
Beta=0.5

1880.0000
162.0000
555.5000

-515.6250
-2812.2810
678.4609
25532170
-1693.7100
10852550
-565.5767
-6838.5990

1880.0000
2042.0000
2597 5000
2081.8750
-730.4063
-51.9453
2501.2720
807.5620
1892.8170
13272400
-5511.3580

1880.0000
1021.0000

865.8333

778.2813
1185.0810
1100.6450
1308.1550
1356.2490
1326.2280
1250.1630
1758.2020

3534400.0000
1780322.0000
1289741.0000
1033773.0000
2408804.0000
2084055.0000
27176060000
2736487.0000
25632970000
23389550000
6377817.0000

42.0770
22.9856
18.9227
16.7696
32.3728
29.2997
30,271
30.9697
29.2866
27 2667
27.2667

1.0000
2.0000
3.0000
2.6750
-0.6163
-0.0472
1.911
0.5954
1.4272
1.0617
-3.1347

0.8222

0.8843

0.5305

Fuente: Los autores, 2013.

Grafica 11. Algoritmo suma Holt-Winters
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2.3.3.11. Algoritmo multiplicativo Holt-Winters. En este la produccién no se ajusta
a la realidad del mercado.

Tabla 22. Algoritmo multiplicativo Holt-Winters

Fuente: Los autores, 2013.

Grafica 12. Algoritmo multiplicativo Holt-Winters
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CFE -5511.3580
MAD 1758.2020
MSE 63778170000
MAPE 27.2667
Trk_Signal -3.1347
R-square 0.5305
c=1
Alpha=0.5
Beta=05 ;

1112089

= Actual

0 HwM

9886.236

8643.582

7413.927

B178.272

4942618

3706.964

2471.309

1236.655

B

1235654

1112088

9886.236

8649.582

7413.927

B178.272

4942618

3706.964

2471.308

1236.655

Fuente:

Los autores, 2013.
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En la figura 48 se muestran los datos que arrojaron todos los pronésticos

Figura 48. Comparacion métodos prongsticos

Cuadro comparativo métodos de prondsticos

Metodo\Mes Enero| Febrero|Marzo| Abril | Mayo|Junio| Julio | Agosto| Septiembre | Octubre| Noviembre [ Diciembre| TOTAL
Produccién real | 2588 | 4468 | 4160 [5145| 5001|2967 (4869 7070 | 4725 | 6859 | 6224 0 54076
Promedio simple | 2588 | 3528 | 3739 [4090| 4272|4055 (4171| 4533 | 4555 | 4785 | 4916 4506 | 49738
Promedio movil | 2588 | 4468 | 4160 |5145| 5001|2967 (4869 7070 | 4725 | 6859 | 6224 0 54076
Promedio movil 1 ,cae | 4468 | 4160 5145|5001 2967 |4869| 7070 | 4725 | ess9 | 6224 0 54076
ponderado
Promedio movil con | ,co0 | 1e9 | 4160 |5145| 5001|2967 |as60| 7070 | 4725 | 6850 | 6224 0 54076
tendencia lineal
S“av'za‘ic,’n‘:greonenc'a' 2588 | 3528 | 3844 |4494|4748|3857(4363| 5717 | 5220 | 6040 | 6132 3066 | 53597
|
Suavizado exponencial
simple con tendencia | 2588 | 3998 | 4589 |5517|5779|4191|4517| 6419 | 5774 | 6790 | 6839 2041 | 59042
lineal
S”av'zadz eb’:ponenc'a' 2588 | 3058 | 3451 [3973|4360(4109|4236| 4976 | 5099 | 5569 | 5851 4458 | 51728
oble
Suavizado exponencial
doble con tendencia | 2588 | 4468 | 4630 |5538| 5523|3355 |4618| 7197 | 5465 | 6981 | 6695 281 57339
lineal
Suavizado exponencial | ) o0 | 11ee | 4314 |5145|4920|2967[5820] 7070 | 5897 | 6378 | 6224 6224 | 62024
adaptado
Tabla algoritmo suma | , o0 | 3908 | 4589 [5517| 5779|4191 4517| 6419 | 5774 | 6790 | 6839 2041 | 59042
Holt-Winters
Algoritmo
multiplicativo Holt- | 2588 | 3998 | 4589 |5517|5779|4191(4517| 6419 | 5774 | 6790 | 6839 2041 | 59042
Winters

Fuente: Los autores, 2013.




El método més conveniente para la empresa Flow Sport es el de suavizado
exponencial simple ya que es de los que arroja menor error y se acomoda mas a
la produccién de la empresa. (Ver figura 49)

Figura 49. Resumen prondstico

Prondéstico método
suavizado exponencial
simple

Mes Prondstico
1 2,588
2 3,528
3 3,844
4 4,495
5 4,748
6 3,857
7 4,363
8 5,717
9 5,221
10 6,040
11 6,132
12 3,066

Fuente: los autores, 2013

2.3.4. Planeacion de la capacidad. Para hacer la planeacién de la capacidad en la
planta de Flow Sport, se tomara el tiempo estandar que se requiere para producir
una unidad de producto y con este se realizara los calculos. (Ver figura 50)

Figura 50. Capacidad de la planta Flow sport

Capacidad planta Flow sport
Tiempo de preparacion 0
Jornada laboral 10 [Horas
Dias habiles 5.5 |Dias
Horas maquina 57.75 |Horas/semana
Capacidad tedrica 300 |Unidades
nivel de confianza 90%
Capacidad real 270 |Unidades

Fuente: los autores 2013

El nivel de confianza de la maquinaria es el 90% ya que esta no esta exenta de
gue se pueda presentar algan dafio en su mecanismo.
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Para determinar el nUmero de maquinas requeridas para la produccién se utilizara
la siguiente formula

Formula 2. Determinacion del nimero de maquinas

T [a]
TPR:y; — > (2)(TS:,)

TRP,, [b]
B e
TLOCDHDCE) (R

JL: Jornada laboral

DH: Dias habiles en el periodo laboral

TPR: Tiempo requerido de producciéon o capacidad requerida
TS: Tiempo estandar requenida del producto

E: El desempeiio real

R: Confiabilidad de la maquina

F: Numero de maquinas requeridas

Fuente: Planeacion y programacion de la produccién®

Utilizando la formula anteriormente descrita, se determinara el numero de
maquinas que se necesita para cumplir con la produccion requerida. Para el
célculo de la férmula se tomo la produccion del mes de agosto de 2012 por haber
sido el mes con mayor produccién, 7070 unidades.

e Numero de maquinas planas requeridas.

min
[TPR plana = (7070 unidades)(8,20 w): 57974 min]

[2.a.1]

e 57974 min — 497
~ (10 horas)(22 dias)(60 min)(1)(0,9) ~

[2.b.1]
El nimero de maquinas planas requeridas para cumplir la produccion de 7070
unidades en un tiempo de 22 dias y con un turno de 10 horas es de 5 maquinas.

% CASTRO, Hernando. Planeacién y programacion de la produccién: Unidad 2. 1. Bogota 2009.
pag. 60.
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e Numero de maquinas fileteadoras requeridas.

min
[TPR fileteadora = (7070 unidades)(2,135 m): 15097,1 min]

[2.a.2]

P 15097,1 min _ 127
~ (10 horas)(22 dias)(60 min)(1)(0,9) ~

[2.b.2]
El nimero de maquinas fileteadoras requeridas para cumplir la produccion de
7070 unidades en un tiempo de 22 dias y con un turno de 10 horas es de 2
maquinas, si se dejara solo una maquina fileteadora se nos crearia un cuello de
botella causando retrasos en las demas operaciones.

e Numero de maquinas cerradoras requeridas

min
[ TPR cerradora = (7070 unidades)(1,834 w): 12966,3 min ]

[2.a.3]

- 12966,3 min 109
"~ (10 horas)(22 dias)(60 min)(1)(0,9)

[2.b.3]
El nimero de maquinas cerradoras requeridas para cumplir la produccion de 7070
unidades en un tiempo de 22 dias y con un turno de 10 horas es de 1 maquina,
para cumplir con la totalidad de la produccion se deben hacer horas extras ya que
no se justifica comprar otra maquina por tan poco 0,09.

e Numero de presilladoras requeridas.
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min
[TPR presilladora = (7070 unidades)(1,268 m): 8964,7 min ]

[2.a.4]

F= 8964,7 min — 0.75
~ (10 horas)(22 dias)(60 min)(1)(0,9)

[2.b.4]
El nimero de maquinas planas presilladoras requeridas para cumplir la produccion
de 7070 unidades en un tiempo de 22 dias y con un turno de 10 horas es de 1
maquina.

¢ Numero de empretinadoras requeridas.

min
[TPR empretinadora = (7070 unidades)(1,234 m): 8724,3min]

[2.a.5]

F= 8724,3 min — 073
"~ (10 horas)(22 dias)(60 min)(1)(0,9)

[2.b.5]
El nimero de maquinas empretinadoras requeridas para cumplir la produccion de
7070 unidades en un tiempo de 22 dias y con un turno de 10 horas es de 1
maquina.

e Numero de recubridoras requeridas.

min
[TPR recubridora = (7070 unidades)(0,455 m): 3216,8 min ]

[2.a.6]
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F= 3216,8 min — 027
"~ (10 horas)(22 dias)(60 min)(1)(0,9)

[2.b.6]
El nimero de maquinas recubridoras requeridas para cumplir la produccion de
7070 unidades en un tiempo de 22 dias y con un turno de 10 horas es de 1
maquina.

e Numero de maquinas 2 agujas requeridas

min
[ TPR 2 agujas = (7070unidades)(2,815 w): 19902,05 min]

[2.a.7]

- 19902,05 min .
"~ (10 horas)(22 dias)(60 min)(1)(0,9) ~

[2.b.7]
El nimero de maquinas 2 agujas requeridas para cumplir la produccion de 7070
unidades en un tiempo de 22 dias y con un turno de 10 horas es de 2 maquinas.

¢ Numero de maquinas tachadoras requeridas.

min
[ TPR tachadora = (7070 unidades)(0,914 sy )=6161,9 min ]

[2.a.8]

F= 6161,9 min — 054
~ (10 horas)(22 dias)(60 min)(1)(0,9)

[2.b.8]
El nimero de maquinas tachadoras requeridas para cumplir la produccion de 7070
unidades en un tiempo de 22 dias y con un turno de 10 horas es de 1 maquina.
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e Numero de méquinas ojaladoras requeridas.

min
[ TPR ojaladora = (7070 unidades)(0,289 w): 2043,23 min]

[2.a.9]

- 2043,23 min 017
~ (10 horas)(22 dias)(60 min)(1)(0,9)
[2.b.9]

El nUmero de maquinas ojaladoras requeridas para cumplir la produccion de 7070
unidades en un tiempo de 22 dias y con un turno de 10 horas es de 1 maquina.

2.3.5. Cambios realizados en la distribucion de puestos de trabajo. En la planta de
Flow Sport los puestos de trabajo no son disefiados bajo alguna normatividad, por
lo tanto se aconseja a la administracion prestar mayor atencion en este tema, se
enumeraran varios inconvenientes que se presentan en la planta.

2.3.5.1. Ergonomia. En la industria de la confeccion hay que sujetar, alzar,
recoger, amontonar tela cortada para luego pasarla por la maquina y hacer la
operacion de costura, esto implica movimientos inapropiados de brazos cuello y
tronco. Los culés pueden producir lesiones y enfermedades ocupacionales.

Las molestias mas frecuentes son: (Ver figura 51)

Figura 51. Molestias mas frecuentes en operarios de costura

Molestias mas frecuentes en operarios de costura
Dolor de cabeza 14%
Dolor de cuerpo y hombros 24%
Dolor de espalda 57%
Dolor en las nalgas 16%
Dolor en los muslos 19%
Dolor en rodillas y piernas 29%

Fuente: Salud ocupacional, departamento del trabajo de los EE.UU. 2012

2.3.5.2. Factores del riesgo de trabajo. Algunas caracteristicas propias del trabajo
se han asociado con lesiones, las podemos clasificar en fisicas de la tarea y

ambientales.
Caracteristicas fisicas de la tarea.

e Posturas
e [uerza

105



e Repeticiones
e Duracion
e Tiempo de recuperacion

Postura: Se recomienda a la administracion corregir a los empleados para tomar
una mejor postura en las sillas para evitar posiciones incomodas del hombro, el
codo y la mufieca mi entras que cose debido a la altura y posicion incorrecta de la
silla, no girar demasiado la espalda al tomar o dejar material.

Fuerza: Los paquetes deben estar cerca al operario sobre una mesa auxiliar la
cual disminuya la distancia y de mas comodidad al tomarlos, en el momento de
trasladarlos a lo largo de la planta llevarlos de una forma correcta y procurar que
no sean demasiados pesados.

e Repeticiones: Acercar lo maximo los paquetes a la maquina con ayuda de las
mesas auxiliares, para que estas repeticiones sean mas cortas y menos
aburridas.

e Duracion: Los movimientos deben ser cortos y ritmicos con paradas pausadas.

e Tiempo de recuperacion: Son tiempos de maximo 5 segundos donde el
empleado realiza un estiramiento de brazos y movimiento simultaneo del cuello
repetirlo cada 20 minutos y procurar caminar unos pasos al menos cada hora.

Caracteristicas ambientales.
e Estrés por el calor o frio
e Vibracion hacia el cuerpo
e lluminacién

e Ruido

2.3.5.3. Condiciones y medio ambiente de trabajo. Las condiciones de trabajo son
muy importantes para el rendimiento del trabajador, si no se cumple con la
proteccion correspondiente que necesita cada actividad se pueden generar dafios
psicologicos o fisicos, aumento de la fatiga, aumento de los accidentes de trabajo,
disminucién del rendimiento, aumento de las piezas defectuosas, disminucion de
la produccidn, insatisfaccion y desinterés en el trabajo, etc.

Algunos de los factores mas importantes que afectan el desempefio del operario
son los siguientes:

e Temperatura: La planta de Flow Sport se encuentra ubicada en un 4 piso, esta
cubierta por teja de eternit, termo acusticas y también teja plastica translucida
esta combinacion en un dia caluroso aumenta la temperatura en el interior de
la planta produciendo incomodidad en los trabajadores. (Ver figura 52)
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Figura 52. Tejado flow sport

Fuente: Los autores, 2013.

e Vibracion hacia el cuerpo: Todas las maquinas producen vibracion, pero para
contrarrestarlo disponen de unos soportes de caucho en la parte inferior del
cabezote, también se deben estar ajustando los muebles constante mente y un
caso muy comun de vibracion es en el cajon auxiliar que trae la maquina. (Ver

figura 53)

Figura 53. Soportes de caucho
- e A

Fuente: Los autores, 2013.

e lluminacién: En la plata de Flow se encuentran lamparas fluorescentes con
una longitud de dos metros, ventanales amplios y las tejas translucidas y como
ayuda pequefias lamparas led con base imantadas las cuales mejoran la
iluminacién de una forma mas directa. (Ver figura 54 y 55)
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Figura 54. lluminacion en la planta flow sport

Fuente: Los autores, 2013.

Figura 55. lluminacion lampara led flow sport

Fuente: Los autores, 2013.

Ruido: En la planta de Flow el ruido es constante por el mismo funcionamiento
de las maquinas y sus motores eléctricos, por disposicion de la administracion
los empleados escuchan musica en un pequefio equipo se sonido pero se
apaga durante algunas horas del dia para disminuir los niveles de ruido
excesivo, es muy comun que los empleados utilicen audifonos presentandose
pérdida de tiempo por parte del operario buscando una nueva emisora,
graduando el sonido y acomodandolos repetidamente y se debe mencionar la
falta de comunicacion que se genera. (Ver figura 56)
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Figura 56. Empleados con audifonos

Fuente: Los autores, 203.

2.3.6. Nuevo diagrama de recorridos. Se realiz6 una nueva distribucion de planta
disminuyendo recorridos y tiempos entre operaciones. (Ver figura 57)
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Figura 57. Plano nuevo diagrama de recorrido
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Fuente: Los autores, 2013.

Las correcciones que se realizaron fue hacer que la materia prima no recorriera
tanto camino, que las maquinas estuvieran cerca segun el orden del proceso, se le
dio mas espacio a las maquinas que arrojan material terminado mas grande con

110



eso se logra que los operarios puedan pasar con mas comodidad y mayor rapidez
y asi disminuir los tiempos de recorridos. Otra mejora que se logro es aumentar la
comunicacion de los empleados, ya que ahora con la nueva disposicion de las
maquinas se pueden ver y comunicar sin necesidad de levantarse de su puesto y
asi perder tiempo.
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2.3.7. Nuevos tiempos. Después de haber realizados cambios en planta se redujo el tiempo promedio por prenda. (Ver

tabla 23)
Tabla 23. Nuevos tiempos
FORMATO HOJA DE TIEMPOS FLOW SPORT S.A.S
Fecha: Junio de 2013
Elaborado por: Héctor Silva, Andrés Felipe Diaz
Proceso: Produccion pantalén hombre clasico 5 bolsillos. Método: Vuelta a cero
Minutos. Paquetes de 80
Unidad: unidades
NUM. ACTIVIDAD MAQUINA PIEZA OBSERVACIONES PROM. | S.AM.

1 | Encatillar Cerradora 101 21.6| 22.8| 21.3| 24.2| 21.3| 21.6| 22.7 22.21 24.44
2 | Unir traseros Cerradora 101 - 102 24.9| 23.6| 25.4| 23.8| 23.6| 23.9| 234 24.09 26.49
3 | Filetear boca bolsillo Fileteadora 103 10.4| 12.5| 12.9| 12.6| 10.5| 10.4| 10.9 11.46 12.60
4 | Montar bolsillos a traseros Plana 102 - 103 132.71133.4|130.7|131.8|132.8|134.3|133.7| 132.77| 146.05
5 | Filetear aletilla y aletillén Fileteadora 108 - 109 15.6| 14.9| 15.4| 15.3| 15.2| 15.7| 15.8 15.41 16.96
6 | Montar aletilla a delantero Plana 107 - 108 47.5| 48.4| 48.3| 47.9| 475| 48.5| 47.2 47.90 52.69
7 | Filetear boca relojero Fileteadora 104 8.7 7.8 7.9 7.2 7.6 7.2 7.1 7.64 8.41
8 | Montar relojero a vista 2 Agujas 104 -105 38.7| 38.5| 375| 38.6| 38.4| 38.7| 39.4 38.54 42.40
9 | Montar vistas a tela de bolsillo Recubridora 105 - 106 29.4| 28.4| 29.5| 29.4| 28.6| 29.5| 28.5 29.04 31.95
10 | Cerrar bolsillo Fileteadora 106 21.8| 20.6| 22.4| 215| 21.9| 22.7| 21.7 21.80 23.98
11 | Pisar bolsillo Plana 106 22.7| 23.4| 23.9| 22.6| 22.6| 23.7| 23.6 23.21 25.54
12 | Colgar tela de bolsillo Plana 106-107 27.5| 28.5| 28.6| 27.9| 28.6| 28.4| 29.2 28.39 31.22
13 | Montar tela de bolsillo a delantero | 2 Agujas 106 - 107 30.7| 32.4| 32.7| 31.7| 33.8| 32.1| 32.9 32.33 35.56
14 | Cuadres Plana 107 - 107 53.7| 54.3| 53.6| 53.2| 53.9| 53.6| 51.5 53.40 58.74
15 | Montar cremallera en aletilla 2 Agujas 107 - 108 20.6| 20.5| 21.7| 20.8| 20.6| 20.6| 20.8 20.80 22.88
16 | Hacer dibujo J 2 Agujas 107 19.6| 20.6| 21.4| 20.7| 21.5| 21.5| 21.6 20.99 23.08
17 | Encajar delanteros 2 Agujas 107 57.3| 58.9| 57.2| 57.6| 56.8| 57.3| 53.9 57.00 62.70
18 | Cerrar entrepierna Cerradora 107 - 102 80.4| 81.3| 81.6| 825| 81.9| 83.4| 82.7 81.97 90.17
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19 | Cerrar costados Fileteadora 107 - 102 81.4| 825| 82.7| 81.6| 81.4| 80.7| 82.6 81.84 90.03
20 | Pisar lateral Plana 107 - 102 43.6| 44.2| 43.8| 43.1| 43.8| 44.6| 43.8 43.84 48.23
21 | Empretinar Empretinadora | 111 - 112 725 729| 716| 721| 72.6| 73.4| 723 72.49 79.73
22 | Hacer puntas en pretina Plana 111 68.5| 69.2| 68.4| 68.3| 68.9| 685| 67.8 68.51 75.37
23 | Hacer botas Plana 67.6| 66.1| 67.5| 67.3| 64.9| 63.7| 62.6 65.67 72.24
24 | Presillar Presilladora 76.5| 77.8| 76.4| 76.8| 76.2| 76.4| 76.8 76.70 84.37
25 | Hacer ojal Ojaladora 20.6| 24| 20.8| 20.6| 21.7| 20.8| 20.8 18.24 20.07
26 | Pegar marquilla Plana 58.5| 58.6| 58.6| 59.2| 58.5| 58.4| 58.6 58.63 64.49
27 | Limpiar hilo - control calidad 128.6[129.4]130.5[129.4|129.6|129.5|129.7| 129.53| 142.48
28 | Tintoreria 0.0] 0.0/ 00| 00| 0.0] 0.0 0.0 0.00 0.00
29 | Limpiar hilo - control calidad 101.6(102.6]102.7|103.2|102.5/102.8|102.8| 102.60| 112.86
30 |Pegar boton y taches Tachadora 113 55.6| 57.6| 58.4| 57.7| 54.9| 56.7| 58.7 57.09 62.79
31 | Alistamiento 99.5|104.4| 99.5| 99.7| 99.3|103.6| 99.5| 100.79| 110.86

Tiempo total de operacién en minutos 1544.89 | 1699.37

Observaciones:
El tiempo promedio para un pantalén es de 21.2 Minutos

Fuente: Los autores, 2013.

Gracias a los cambios realizados, mostrados en el diagrama de recorridos y en la distribucién de los puestos de trabajo,
se logro reducir el tiempo promedio en la fabricacion de un pantaléon de 24,4 minutos a 21,2 minutos.

También es muy importante mencionar que se han realizado cambios en los métodos de trabajo inculcandoles a los
operarios que cambien sus habitos al momento de coser, mejoren su postura, eliminen movimientos innecesarios, se han
ido implementando las pausas activas y el ambiente ha cambiado en general.

La comunicacion entre administracion y empleados ha mejorado notablemente pues con la nueva distribucién el

administrador tiene una mejor vista panoramica de la planta y puede controlar mejor las operaciones o puede advertir
rapidamente cual maquina esta quedando sin tarea para programarle una nueva. Disminuyendo la pérdida de tiempo.
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2.3.8. Nuevo diagrama de procesos. Se observa las nuevas distancias y tiempos
en planta. (Ver tabla 24)

Tabla 24. Nuevo diagrama de procesos

Nuevo diagrama de procesos
Dis;a;f[i,asen T:rnra]ir:Etuugn o Q D D v Descripcion del proceso

9.06 0.1 Transportar material de corte a maguina cerradora
2444 Encotillar
26.49 Unir traseros

23 0.03 Transportar material de corte a maquina fileteadora
1260 Filstear baca bolsillo

34 0.04 Transportar material a maquina plana
146.05 — Montar bolsillos a traseros

54 0.06 ?:_-. almacenamiento

23 0.03 —1 Transportar material de corte a maquina fileteadara
16.96 Filetear aletilla y aletillon

74 0.08 Transportar material a maguina plana
5269 Montar aletilla a delantero

23 0.03 Transportar material de corte a maquina fileteadora
§.41 Filetear boca relojero

22 03 Transportar material a maquina 2 agujas
4240 Montar relojero a wista

8.6 0.09 Transportar material a maquina recubridora
31.95 Montar vistas a tela de balsillo

6.2 0.07 Transportar material a maquina fileteadora
239 Cerrar balsillo

8.1 0.09 Transportar material a maquina plana
2554 pisar balsillo

. 0.03 Transportar material a maquina plana
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122

Y

colgar tela de bolsillo

8.5 0.09 Transportar material a maquina 2 aqujas
35.56 Mantar tela de balsillo a delantero

23 0.03 Transportar matenial a maquina plana
58.74 cuadres

23 0.03 >. Transportar material a maquina 2 aqujas
22 88 Maontar cremallera en aletilla
23.08 Hacer dibujo J
62.70 Encajar delanteros

10 0.11 >. Transportar matenial a ceradora
90.17 Cerrar entrepiema

2 0.03 Transportar material a maquina fileteadora
90.03 Cerrar costados

6.2 0.07 Transportar material a maquina plana
1823 Pisar lateral

14 0.02 Transportar matenal a maquina empretinadora
19.73 Empretinar

3 0.04 Transportar material a maquina plana
1537 Hacer puntas en pretina

12 0.13 Transportar material a maquina plana
12.24 Hacer botas

74 0.08 Transportar matenal a maquina presilladora
64.37 presillar

22 0.03 Transportar material a maquina ojaladora
2007 Hacer ojal

-
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52 0.06 Transportar material a maquina plana
64.49 pegar marquilla

2 0.03 \.\ Transportar material a mesa de terminado
142 48 Limpiar hile - control calidad

0 0 — :anspunar material a tintoreria
0.00 intoreria

0 0 '”"f;::. Transportar material a mesa de terminado
112.86 Limpiar hilo - control calidad

15 0 Transportar material a maguina tachadora
62.79 Pegar boton y taches

15 0.02 Transportar material a mesa de terminado
110.86 Alistamiento

115.96 1701.09 | TOTAL

Fuente: Los autores, 2013.

Tabla 25. Resumen nuevo diagrama de procesos

Resumen
Actividad Simbolo | Total
Operacion O 28
Transporte => 28
Inspeccién D 2
Demora D 1
Almacena v
. 1
miento
Distancia (mts) 115.96
tiempo (min) 1701.09

Fuente: Los autores, 2013.
Gracias a la nueva distribucién de planta y a la disminucion en los tiempos de
produccion, se logré reducir la distancia que recorria la materia prima en proceso,
pasando de 165,5 metros a 115,96, se dejaron de recorrer 49,54 metros.

Los tiempos también mejoraron ya que pasaron de durar 32,6 minutos a 28,3, la
diferencia de tiempos es de 4,3 minutos.
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En la tabla se compara en antes y después del proyecto en el diagrama de proceso, evidenciando
las mejoras que se lograron.

Tabla 26. Comparativo diagrama de proceso

Cuadro comparativo diagrama de procesos
Distancia en Tiempo en Descripcion del proceso Distancia en Tiempo °n
metros minutos metros minutos
Antiguos Nuevos

5.8 0.07 [Transportar material de corte a maquina cerradora 9.06 0.10
25.41  |Encotillar 24.44

27.74  |Unir traseros 26.49

8.5 0.09  |Transportar material de corte a maquina fileteadora 2.30 0.03
13.66  [|Filetear boca bolsillo 12.60

4.7 0.05 Transportar material a maquina plana 3.40 0.04
165.35  |Montar bolsillos a traseros 146.05

9.2 0.1 almacenamiento 5.40 0.06
8.5 0.09  |Transportar material de corte a maquina fileteadora 2.30 0.03
17.95  |Filetear aletilla y aletillon 16.96

3.6 0.04 Transportar material a maquina plana 7.40 0.08
57.39  [Montar aletilla a delantero 52.69

8.5 0.09  |Transportar material de corte a maquina fileteadora 2.30 0.03
8.93 Filetear boca relojero 8.41

2.7 0.03 Transportar material a maquina 2 agujas 2.20 0.30
49.41  |Montar relojero a vista 42.40

10.4 0.12  [Transportar material a maquina recubridora 8.60 0.09
36.44  |Montar vistas a tela de bolsillo 31.95

4.8 0.05 Transportar material a maquina fileteadora 6.20 0.07
26.68  [Cerrar bolsillo 23.98

2.3 0.03 Transportar material a maquina plana 8.10 0.09
30.90 [pisar bolsillo 25.54

1.2 0.02 transportar material a maquina plana 2.00 0.03
30.73 [colgar tela de bolsillo 31.22
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3.5 0.04 Transportar material a maquina 2 agujas 8.50 0.09
41.88 Montar tela de bolsillo a delantero 35.56
7.8 0.08 Transportar material a maquina plana 2.30 0.03
71.56 cuadres 58.74
7.8 0.08 Transportar material a maquina 2 agujas 2.30 0.03
23.12 Montar cremallera en aletilla 22.88
27.63 Hacer dibujo J 23.08
82.86 Encajar delanteros 62.70
3.5 0.04 Transportar material a cerradora 10.00 0.11
93.64 Cerrar entrepierna 90.17
4.7 0.05 Transportar material a maquina fileteadora 2.00 0.03
103.62 |Cerrar costados 90.03
10.6 0.12 Transportar material a maquina plana 6.20 0.07
61.73 Pisar lateral 48.23
13.1 0.15 Transportar material a maquina empretinadora 1.40 0.02
98.70 Empretinar 79.73
3.6 0.04 Transportar material a maquina plana 3.00 0.04
79.40 Hacer puntas en pretina 75.37
7.4 0.08 transportar a maquina plana 1.20 0.13
77.33 Hacer botas 72.24
4.9 0.06 Transportar material a maquina presilladora 7.40 0.08
101.45 presillar 84.37
2.3 0.03 Transportar material a maquina ojaladora 2.20 0.03
23.15 Hacer ojal 20.07
12.4 0.13 Transportar material a maquina plana 5.20 0.06
72.71  [pegar marquilla 64.49
3.5 0.04 Transportar material a mesa de terminado 2.00 0.03
182.14  |Limpiar hilo - control calidad 142.48
Transportar material a tintoreria

0.00 Tintoreria 0.00

Transportar material a mesa de terminado
121.28 |Limpiar hilo - control calidad 112.86
5.1 0.06 Transportar material a maquina tachadora 1.50 0.00
73.12  |Pegar boton y taches 62.79
5.1 0.06 Transportar material a mesa de terminado 1.50 0.02
119.99 |Alistamiento 110.86
165.5 1956.72 Total 115.96 1701.09

Fuente: Los autores, 2013.
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2.3.9. Nuevos costos de operacion. Con la reduccion del tiempo en la fabricacion
de una prenda también hay disminucién del costo por que el valor a pagar se
establece por el minimo legal y no por los precios del mercado y se tiene el valor

minuto. (Ver tabla 27)

Tabla 27. Nuevos costos de operacion.

PLANEACION AGREGADA
Horas trabajadas 10
Minutos turno 600 EFICIENCIA 100%
No. De personas 6 TIEMPO DE ENTREGA 22
Minutos instalados 3600 MINIMO LEGAL + PRESTACIONES 907830
Produccion mes 3900 VALOR DIA 30261
Unidades dia 177 VALOR HORA 3782.6
Cantidad / hora 18 VALOR MINUTO 63.0
NUM. |OPERACION MAQUINA SAM |EFICIENCIA| F C-OPE| TOTAL
1 |[Encotillar Cerradora 0.3 19.3 75100.3
2 |Unir traseros Cerradora 0.3 100% 0.52 20.9 81427.1
18 [Cerrar entrepierna Cerradora 1.1 71.1 277122.5
3 |Filetear boca bolsillo Fileteadora 0.2 9.9 38733.4
5 [Filetear aletilla 'y aletillon Fileteadora 0.2 13.4 52111.4
7 |Filetear boca relojero Fileteadora 0.1 100% 0.56 6.6 25838.4
10 |Cerrar bolsillo Fileteadora 0.3 18.9 73699.7
19 |Cerrar costados Fileteadora 1.1 70.9 276687.9
4 |Montar bolsillos a traseros Plana 1.8 115.1 | 448863.2
6 [Montar aletilla a delantero Plana 0.7 41.5 161936.5
11 [Pizar bolsillo Plana 0.3 20.1 78481.0
12 |[Colgar tela de bolsillo Plana 0.4 24.6 95964.2
14 |Cuadres Plana 0.7 100% 2.12 46.3 180530.5
20 |Pisar lateral Plana 0.6 38.0 148220.5
22 |Hacer puntas en pretina Plana 0.9 59.4 231627.7
23 |Hacer botas Plana 0.9 56.9 222016.8
26 |Pegar marquilla Plana 0.8 50.8 198206.8
8 |Montar relojero a vista 2 Agujas 0.5 33.4 130302.7
13 |Montar tela de bolsillo a delantero 2 Agujas 0.4 28.0 109293.9
15 [Montar cremallera en aletilla 2 Agujas 0.3 100% 0.69 18.0 70319.0
16 [Hacer dibujo J 2 Agujas 0.3 18.2 70946.8
17 |[Encajar delanteros 2 Agujas 0.8 49.4 192701.1
9 [Montar vistas a tela de bolsillo Recubridora 0.4 100% 0.12 25.2 98185.8
21 |Empretinar Empretinadora 1.0 100% 0.29 62.8 245054.0
24 |Presillar Presilladora 1.1 100% 0.31 66.5 259301.3
25 |Hacer ojal Ojaladora 0.3 100% 0.07 15.8 61674.0
27 |Limpiar hilo - control calidad 0 1.8 112.3 | 437900.0
29 |Limpiar hilo - control calidad 0 1.4 100% 1.35 | 88.9 346862.0
31 |Alistamiento 0 1.4 87.4 340728.4
30 |Pegar boton y taches Tachadora 0.8 100% 0.23 49.5 192990.9
Total 21.2 6.00 5,222,828

Fuente: Los autores, 2013.
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e En la figura 58 se puede observar la explosion de materiales requeridos en la
produccion.

Explosion de materiales
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2.4. SIMULACION

Para realizar la simulacion del proceso productivo se quiso realizar una aplicacion
que fuera util para la empresa y mas aun para la industria. Por lo que se decidio
realizarla en Excel y que tuviera las siguientes caracteristicas.

Por lo general las empresas tienen el problema que cuando llega una produccion a
la planta el administrador en base a su experiencia determina cuantos operarios
va a necesitar para cumplir el pedido en el tiempo requerido por el cliente y con
estos datos poder sacar los costos de produccién. Toda esta operacion se hace de
una manera empirica.

La aplicacion realizada por los autores del proyecto va a pedirle al administrador

que digite:

e Produccion requerida: Es la cantidad de prendas que el cliente necesita.

e Tiempo de entrega: Algunos clientes requieren que la produccion se les
entregue en un plazo determinado por eso esta opcion.

e Eficiencia del operario: La eficiencia en un porcentaje que el administrador
debe dar en base a su experiencia, ya que el empleado no trabaja al mismo
rendimiento siempre debido a diferentes variables; como el mes en el que se
esté, la experiencia que tengan los operarios, la buena capacitacion que se les
dé en el proceso, la confiabilidad de la maquinaria. Luego de llenar estos
campos oprime el botdn calcular.

Los resultados que arroja la simulacién son los siguientes:
e El nimero de empleados que necesita para cumplir el pedido en el tiempo

requerido

e EIl tiempo por unidad de producto, esto es importante ya que todos los estilos
de pantalén no tienen el mismo tiempo de produccion y mucho menos si son
de mujer.

e Produccion diaria, le va a dar al administrador una referencia de cuantos
pantalones debe hacer diarios para cumplir con la produccion, cabe recordar
gue la jornada laboral en la planta es de 10 horas.

e Costo total, le va a dar al administrador el costo de la mano de obra.

2.4.1. Simulacion antes del proyecto. Para esto se tomaran los datos que se
recolectaron en el estudio de tiempos en la planta de Flow Sport inicialmente, la
distribucion de planta inicial con la cantidad de 4000 unidades, una eficiencia de
los operarios del 90% y tiempo de entrega de 15 dias. Se correran en la
simulacién disefiada para la empresa dando como resultado.

Tabla de tiempos: En la tabla 28 se encuentra los resultados que se obtuvieron en
el estudio inicial de tiempos en la planta de Flow sport. (Ver tabla 28)
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Tabla 28. Tiempo inicial simulacién

Fuente: los autores, 2013

FORMATO HOJA DE TEMPOS FLOW SPORT S.AS

Fecha: Junio de 2013
Proceso: produccion pantalen hombre clasico 5 bolsillos. Elaborado por Hector Siva, Andres Felipe Diaz

Wetodo: vualta a cero

Unidad: minutos. Paguetes de 80 unidads
NUK. ACTVIDAD MAQUINA | PEZA OBSERVACIONES PROM. | S.AN. |5AMN. UNID
1 |Encotilar Cerradora 101 | 228 234| 228| 235 228 233| 228] 2310 2541 0.3
2 |Unir traseros Cerradora  |101-102| 25.4| 246| 27.3| 241| 247[ 257| 247 2521 2174 0.3
3 |Filetear boca bolsillo Fileteadara 103 | 1.3 145 144 116 1.3 120] 18] 1241 1388 0.2
4 |Montar bolsillos a traseros Plana 102 - 103) 150.0| 154.6| 151.5| 147 6| 149.1| 148.8| 148.5] 150.31| 185.35 21
5 |Filetear aletila y aletilon Fileteadora |108-108] 16.3| 16.2| 165 158| 156[ 16.3] 17.5] 1631 1785 0.2
§ |Montar aletila a delantero Plana 107-108| 52.8| 53.5| 51.4| 521| 518 518 517 5217 57.39 0.7
7 |Filetear boca relojero Fileteadora 104 83 82| 85| 76| 74| 78] 8% 812 883 0.1
& |Montar relojero a vista 2 Agujas 104-105| 434 426| 452| 455| 45.3( 451| 449] 4491] 454 06
9 |Montar vistas a tela de boleilo |Recubridora |105-106) 328| 326| 329 335| 328 342| 331| 3313 3644 0.5
10 |Cerrar bolsillo Fileteadara 106 | 25.4| 25.1| 24.5) 231 238 240 239 2425 2688 0.3
11 |Pizar bolsillo Plana 106 | 286| 29.2| 281 278| 275 278 275 28.09) 3080 04
12 |Colgar tela de bolzilo Plana 106-107| 358| 35.7| 355 37.2) 366 361 358 3611 3873 0.5
13 |Montar tela de bolsile a delanter 2 Agujas 106-107) 38.5) 386| 378| 375 378 373 378 3807 4188 0.5
14 |Cuadres Plana 107-107| 64.9) 64.7| 639| B656| 653 658 652 6508 7156 09
15 |Montar cremallera en aletila |2 Agujas 107-108) 21.4) 213 206| 208) 215 212 203 2101 2312 0.3
16 |Hacer dibujo J 2 Agujas 107 | 248 26.3| 258 251 248 248| 244 2511 2783 0.3
17 |Encajar delanteros 2 Agujas 107 | 746 787 76.2) 75.3| 748 T41| T38| 72.33| 8286 1.0
18 |Cerrar entrepierna Cerradora  [107-102| 83.2| B4.7| 24.8| 843 855 838| 848 8513 5384 12
19 |Cerrar costados Fileteadora |107-102| 94.2| 93.7| 96.9) 832| 936[ 945 933| 94.20| 10362 1.3
20 |Pisar lateral Plana 107-102) 56.2| 5B.4| 56.3| 55.2| 536| 588 583 611 6173 0.8
21 |Empretinar Empretinadora|111 - 112| 88.3| 93.2| 904| 888| 8565| 89.3[ 915 8973 9870 1.2
22 |Hacer puntas en pretina Plana 11 TLT| 737 747 721 708 70.8] 714 7219 7940 1.0
23 |Hacer botas Plana 70.3| 686 738 71.3| 69.2| 688 691 V030 7733 1.0
24 |Presilar Presiladora §2.0| 94.2| 938 923| 9.3 916| S08| 9223| 10145 1.3
25 |Hacer ojal Ojaladora 20.8| 209] 204 21.2) 221| 215 204 21.04[ 2315 0.3
26 |Pegar marquila Plana 85.9| 43| 628 658 B81| 658| 678 6810[ 7271 08
27 |Limpiar hilo - control calidad 164.5| 169.3| 170.3) 185.2| 163.8[ 162.9] 163.1] 163.39] 18214 23
28 |Tintoreria 0.0 0.0f 00{ 00] 00] 00 00 0.00{  0.00 0.0
29 |Limpiar hilo - control calidad 1104 111.4) 110.2) 107 6| 108.3[ 110.3| 113.8] 110.25] 121.28 1.5
30 |Pegar boton y taches Tachadora 113 | 66.0| 69.1| 67.3| 659 65.2| 640| 660 6647 7312 04
3 |Alistamiento 109.0{ 111.3| 108.3| 108.3| 106.6( 109.2 109.9] 109.08] 11589 15

Tiempo total de operacion en minutos 1777.16) 1954 38 244
Observaciones:
Eltiempo promedio para un pantalin esde 244 minutos

La tabla 29 de costos por operacion se disefié para Flow sport, en la cual los
precios de operacién se calculan basandose en el valor del sueldo minimo legal
vigente en Colombia con sus parafiscales. (Ver tabla 29)
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Tabla 29. Costos por operacion para la simulacion.

Costos de operacidn

Horas trabajadas 10
Minutos turno 600 EFICIENCLA, 0%
Mo. De personas 12 TIEMPO DE ENTREGA 15
Minutos instalados T200 MINIMO LEGAL + PRESTACIONES 07830
Produccion mes 4000 WVALOR DA 30251
Unidades dia 267 WALOR HORA 37828
Cantidad / hora 27 WALOR MINUTO 63.0
NUM. | OPERACION MAGUINA SAM |EFICIENCIA| F |C-OPE| TOTAL
1 |Encotillar Cerradora 03 200 20097 1
2 |Unir traseros Cerradora 0.3 50% 081 | 219 g7428.2
18 |Cerrar entrepierna Cerradora 1.2 738 | 25851753
3 |Filetear boca bolsillo Fileteadora 02 108 43045 4
5 |Filetear aletilla v aletillon Fileteadora 0.2 141 565683
7 |Filetear boca relojero Fileteadora 0.1 G0% 1.05 7.0 28155.3
10 |Cerrar bolsillo Fileteadora 0.3 21.0 241059 .4
19 |Cerrar costados Fileteadora 1.2 1.7 3266207
4 |Montar bolsillos a traseros Plana 2.1 1303 | S212007
& |Montar aletilla a delantero Plana 0T 45.2 | 1808595
11 |Pizar bolsillo Plana 0.4 24 4 9740593
12 |Colgar tela de bolsillo Plana 0.5 3.3 | 1252225
14 |Cuadres Plana 0o B0% 405 | 554 | 2255795
20 |Pi=ar lateral Plana 0.2 485 | 1545710
22 |Hacer puntas en pretina Plana 1.0 626 | 2502972
23 |Hacer botas Plana 1.0 609 | 2437587
28 |Pegar marguilla Plana 0.5 af.3 | 2291956
2 |Montar relojero a vista 2 Agujas 06 389 | 1557361
13 |Montar tela de bolsillo a delantero| 2 Agujas 0.5 33.0 132009.1
15 [Montar cremallera en aletilla 2 Agujas 03 0% 139 | 182 728651
16 |Hacer dibujo J 2 Agujas 0.3 21.8 27081.4
17 |Encajar delanteros 2 Agujas 1.0 65.3 | 2611948
5 |Montar vistas a tela de bolsillo Recubridora 0.5 50% 022 | 287 1148702
21 |Empretinar Empretinadora 1.2 0% 0.61 Frg | 3111254
24 |Presillar Presilladora 1.3 0% 063 | 799 IG793.9
25 |Hacer ojal Ojaladora 0.3 B0% 014 | 182 72064 1
27 |Limpiar hile - control calidad 0 23 143.5 | 5741525
29 |Limpiar hilo - control calidad 0 15 0% 281 956 | 3823063
31 |Alistamiento 0 15 945 | ITE2197
30 |Pegar boton v taches Tachadora 0.9 B0% D45 | &576 | 2304834
Total 244 12.00 6,162,146

Fuente: Los autores, 2013.

Resultados simulacion: En esta figura se observa los datos ya ingresados y el
resultado al correr la simulacién. La administraciéon al observar los resultados tiene

una herramienta para la toma de decisiones al negociar con el cliente.
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Tabla 30. Datos a ingresar
Datos ingresados

Produccion requerida 4000
Eficiencia del operario 90%

Tiempo de entrega (dias) [15
Fuente: los autores 2013.

Figura 59. Presentacion simulacion

Fuente: los autores, 2013.

2.4.2. Simulacion después del proyecto. Se tomaran los datos que se recolectaron
en el estudio de tiempos en la planta de Flow Sport después de haber hecho
cambios en la distribucién de planta y disefio de puestos de trabajo ademas haber
realizado capacitaciones con los operarios y la administracion sobre métodos de
trabajo.

Tabla de tiempos: En esta tabla se encuentran los datos del nuevo estudio de
tiempos realizado en Flow Sport luego de realizado el proyecto. (Ver tabla 31)
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Tabla 31. Nuevo estudio de tiempos simulacion.

FORMATO HOJA DE TEMPQS FLOW SPORT 5.A.5

Fuente: Los autores, 2013.

Fecha: Junio de 2013
Proceso: produccion pantalon hombre clasico 5 bolsilos. Elaborado por Hector Siva, Andres Felipe Diaz

Mefodo: vualta a cern

Unidad: minutos. Paguetes de &0 unidads
NUK. ACTVIDAD MAQUNA | PEZA OBSERVACIONES FROM. | SAMN. |SANM UND
1 |Encotillar Cerradora 101 | 218| 228) 23] 242 23| M6 27| 22| 244 03
2 |Unir traseros Cerradora  |101-102| 24.8) 236) 25.4| 233| 238| 23.9| 234| 2405 2649 03
3 |Filetear boca bolsile Fileteadora 103 | 10.4] 125 129) 126) 105 104 105 1145 1260 02
4 |Montar bokilos a frazeros  |Plana 102- 103 132.7|133.4)130.7) 131 8| 1328 134.3[133.7| 13277| 14605 18
5 |Filetear aletila v aletilon Fileteadora |108-108) 156) 149) 154| 153] 152| 157 158] 1541] 1698 02
& |Montar aletila a delantero Plana 107-108| 47.5| 4B.4| 483 479 475| 435| 472| 4790 5269 0y
7 |Filetear boca relojero Fileteadora 104 B[ 78| 78 72 T8l T2 71 764 241 0.1
& |Montar relojero a vista 2 Agujas 104-105) 387| 385 375 3B6| 3B4| 387 294| 3854 4240 05
9 |Montar vistas atela de bolils |Recubridora [105-106| 20.4( 284 285| 294| 2865) 295 285 2904) 3185 N4
10 |Cerrar bolsilo Fileteadora 106 | 21.8| 208 224) 215 218 227 217 280 2358 03
11 |Pizar bolsilo Plana 106 | 227| 234| 230| 228) 228 237( 236) 23| 2554 03
12 |Colgar tela de bolill Flana 106-107 | 275| 285 286 275 286| 284 282 2838 M2 04
13 |Montar tela de bolsilo a delanten 2 Agujas  |106-107) 30.7| 324| 327) 37| 338 321| 328 3233| 3555 04
14 |Cuadres Plana 107-107) 53.7| 54.3| 538 532) 538| 536 515 5340 5874 0y
15 |Montar cremallera en aletila |2 Agujas 107-108) 208| 205 217 208 208| 206| 208 2080 2238 0.3
16 |Hacer dibujo J 2 Agujas 107 | 198| 208 214) 207 215 215 216) 2098 2308 03
17 |Encajar delanteros 2 Agujas 107 | 57.3| 58.9| 57.2) 576 56.8| 57.3| 535 S57.000 6270 038
18 |Cerrar entrepierna Cerradora  |107-102) 20.4| 81.3) 816 825| 819 834 827 &1.97) 9017 11
19 |Cerrar costados Fieteadora |107-102| 81.4| 825) 827| 818| B1.4| B0.7| B26| B184] 08003 11
20 |Pisar Iateral Flana 107-102) 438| 442 438 431 £38| 4458| 438 4384 4823 06
21 |Empretinar Empretinadora|111 - 12| 72.5) 729) T16| 721| 728| 73.4| 723| 7245 7473 1.0
22 |Hacer puntas en pretina Plana 111 | 885| 69.2| 68.4| 83.3| 68.8| 6B5| 678 6851 7537 na
23 |Hacer botas Plana B76| BB.1| 675 67.3) 648 637| B26| 6567 T2 k]
24 |Presillar Presiladora 765 778 T64| 768 76.2| TE4| 76| TETN| 8437 11
25 |Hacer ojal Ojaladora 208 24| 208 208 21.7) 208| 208 1824) 2007 03
26 |Peqar marquila Plana 58.5| SB5| 586 592| 85| S34| 86| 861| 6448 03
27 |Limpiar hilo - control calidad 12868 1294|130 5| 1294|1206 129.5(128.7| 12853| 14248 18
28 |Tintoreria 00] 00] 00 00f 00f 00] 00 o000 o000 00
29 |Limpiar hilo - control calidad 101.8) 1026) 102.7| 103.2| 1025 102.8{ 102.8] 10260| 11288 14
30 |Pegar boton y taches Tachadera 13 | S58| 576| 584| 57.7| S48| 567 87| 5708 6279 038
31 | Alistamiento 99.5104.4) 995 997| 99.3(10356( 985 10079 11085 14

Tiempn total de operacion en minutos 1544 89| 1699.37 M2
Observaciones:
Eltiempo promedio para un pantalon es de 24.2  minutos
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Tabla de costos por operacion: En la tabla se encuentran los precios de operacion
calculados basandose en el valor del salario minimo legal vigente en Colombia
con sus parafiscales. (Ver tabla 32)

Tabla 32. Nuevos costos de operacién simulacion.

Costos de operacion

Horas trabajadas 10
Minutos turno 600 EFICIENCIA, 90%
Mo. De personas 10 TIEMPO DE ENTREGA 13
Minutos instalados 000 MIMIMO LEGAL + PRESTACIONES B0TE30
Produccion mes 4000 WALOR Dl& 30261
Unidades dia 267 VALOR HORA 37826
Cantidad / hora 27 VALOR MINUTO 63.0
NUM.|OPERACION MAGQUINA SAM |EFICIENCIA| F |C-OPE| TOTAL
1 |Encotillar Cerradora 0.3 193 770250
2 |Unir trazeros Cerradora 0.3 80% 0.87 | 209 | 83515.0
12 |Cerrar entrepierna Cerradora 1.1 1.1 | 2842282
3 |Filetear boca bolsillo Fileteadora 0.2 9.9 397266
5 |Filetear aletilla v aletilon Fileteadora 0.2 13.4 53476
7 |Filetear boca relojero Fileteadora 0.1 S0% 094 | 68 285009
10 |Cerrar bolsilo Fileteadora 0.3 129 755895
19 |Cerrar costados Fileteadora 1.1 0.9 | 2837824
4 |Montar bolsillos a traseros Flana 1.8 1151 | 4803725
& [Montar aletilla a delantero Flana 0.7 41.5 | 165038.8
11 |Pizar bolzill Plana 0.3 201 a0a93.4
12 |Colgar tela de bolzillo Plana 04 248 2424 8
14 [Cuadres Plana 07 B0% 3.55 | 483 | 1851585
20 |Pizar lateral Flana 0.6 &0 | 1320210
22 |Hacer puntas en pretina Plana 0.9 204 | 2375669
23 |Hacer botas Flana 0.5 6.9 | Z2TT085
25 |Pegar marguilla FPlana 0.8 0.8 | 2032891
Montar relojero a vista 2 Agujaz 0.5 334 | 1338437
13 [Montar tela de bolsille a delantero| 2 Agujas 0.4 280 | 1120863
15 |Montar cremallera en aletilla 2 Agujas 0.3 5% 113 | 180 | 7212241
16 [Hacer dibujo J 2 Agujas 0.3 18.2 72766.0
17 |Encajar delanteros 2 Agujas 0.8 494 | 1978422
S |Montar vistas a tela de bolzillo Recubridora 04 50% 020 | 252 | 100703.4
21 |Empretinar Empretinadora 1.0 50% 045 [ 8228 | 25313374
24 |Presillar Presilladora 1.1 50% 0,52 | 865 | 26558501
25 [Hacer ojal Djaladora 0.3 50% 012 | 158 | 632554
27 |Limpiar hilo - control calidad 0 1.8 1123 | 4491282
29 |Limpiar hilo - control calidad 0 1.4 5% 226 | BB.9 | 3557559
31 |Alistamiento 1] 14 B7.4 | 3494650
30 |Pegar boton y taches Tachadora 0.2 50% 0.3 | 495 | 1979204
Total 21.2 10.00 5,356,746

Fuente: Los autores, 2013.
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Resultados simulacion: En esta figura se observa los datos ya ingresados y el
resultado al correr la simulacién. La administracion al observar los resultados tiene
una herramienta para la toma de decisiones al negociar con el cliente. (Ver figura
60)

Tabla 33. Datos a ingresar

Datos ingresados

Produccion requerida 4000

Eficiencia del operario 90%

Tiempo de entrega (dias) [15
Fuente: Los autores 2013.

Figura 60. Nueva presentacion simulacién

Fuente: Los autores, 2013.

2.4.3. Comparacion de resultados. Se observa que los resultados cambian siendo
los mismos datos que se digitaron, se obtiene una reduccion en el numero de
operarios, disminucién del tiempo por producto y disminucion del costo de
operacion, como se muestra en la siguiente tabla. (Ver tabla 34)

Tabla 34. Comparacion de resultados simulacion.

Resultados antes del proyecto | Resultados después del proyecto | Diferencia
N° empleados 12 N° empleados 10 2 empleados
Tiempo por unidad 24 Tiempo por unidad 21 3 minutos
Produccion diaria 267 Produccion diaria 267 0

Costo total 6.162.146 Costo total 5.356.746 | $ 805,400

Fuente: Los autores, 2013.

127




CONCLUSIONES

El objetivo general de este proyecto es generar el sistema de planeacion,
programaciéon y control de la produccién, en la empresa Flow Sport, utilizando
diferentes estrategias para prepararla hacia el futuro, que sea mas agil y flexible
en su produccién, dando una respuesta mas rapida a sus clientes y asi asegurar
su permanencia en el mercado al cual pertenece.

Al realizar el estudio de tiempos y conocer a fondo el proceso de maquila de
pantalones, se evidenciaron varios problemas, entre ellos se encuentran la falta
de comunicacién entre la administraciéon y los empleados, la cual generaba
pérdida de tiempos y operaciones mal realizadas dando como resultado un
sobrecosto, la empresa nunca se molestd en capacitar a los empleados por lo que
los dejaba trabajar como a ellos les pareciera correcto.

La distribucion de la planta no era adecuada, se realiz6 una nueva distribucion
reduciendo el recorrido de las operaciones de 165.5 metros a 115.9 metros, el
tiempo estandar de confeccion de una prenda se redujo de 24.4 minutos a 21.2
minutos esta reduccion es considerable para una empresa como Flow sport y se
constituye en un avance fundamental hacia el cambio.

Para la simulacion se genera una aplicacion de costo de mano de obra directa,
basandonos en el sueldo minimo legal vigente con sus parafiscales y el tiempo por
operacion, permitiéndole a la administracion tener una herramienta mas confiable
para establecer el valor de cada linea de producto y asi determinar sus costos,
evaluar el tiempo de produccion para cada lote y el nimero de empleados
requeridos. Informacion fundamental a la hora de negociar con sus clientes.

Lo anterior se puede evidenciar con la simulacion de 4000 prendas a confeccionar
con un plazo de entrega de 15 dias y una eficiencia de operarios del 90%
utilizando el modelo de produccion anterior, en el cual da como resultado un costo
de fabricacion de 6°162.146 pesos y con el sistema nuevo un costo de 5°356.746
pesos dando como resultado una reduccion de 805.400 pesos.
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RECOMENDACIONES

El valor de las operaciones no se deben establecer por las condiciones del
mercado sino basandose en el salario minimo legal vigente como se explico
en el proyecto.

Al contratar un empleado buscar en su perfil que sepa operar varias
maquinas.

Capacitar periddicamente a los empleados en métodos de trabajo y salud
ocupacional.

Hacer cambios en la planta mejorando la seguridad industrial,
(Instalaciones eléctricas, iluminacion y ventilacion).

Llevar un control mas detallado sobre la produccion al terminar cada
jornada para establecer si se cumplen las metas.

Si la empresa desea adquirir nueva maquinaria la ubicacion de esta, debe ir
de acuerdo al proceso productivo.

Llegar a convenios con sus clientes en los cuales se comprometan a no
haber faltantes de materia prima para reducir retrasos.
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