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RESUMEN

La empresa en estudio se ubica en Barva de Heredia, llamada Camisetas Teke
Heredia de Costa Rica, conocida con su nombre comercial como Sportek, la cual fue
creada en el afio 1988 y se dedica a la confeccion de articulos deportivos, pero este
proyecto se enfoca en la elaboracion de camisetas deportivas ya que es el producto

con mayor demanda.

El principal problema que se encontr6 en la empresa Sportek es que desde finales
del afio 2017 no se esta cumpliendo con la demanda de 2965 piezas semanales y esto

lo que provoca es que se realice un 14% de horas extras semanales.

Se decidio realizar un estudio en todo el proceso de elaboracién de camisetas,
iniciando en el area de corte, sublimacion, serigrafia, taller y empaque, ya que se tiene
como finalidad aumentar la capacidad de produccion para cumplir con la demanda sin
la realizacion de horas extras. Se realizé un andlisis de las causas que se encontraron
en el proceso y se asignaron las siguientes causas con mayor valor:

El uso del 100 % de la maquinaria en la etapa de sublimacion, la falta de personal en

las diferentes etapas y los retrabajos de las piezas mal procesadas

Se propone la implementacion de diferentes cambios en el area de sublimacion y
asi evitar los reprocesos. En el area de taller se mantienen maquinas para el uso diario

en la confeccion de camisetas, por lo que se busca realizar un desplazamiento de las
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maquinas, con el fin de que las mas usadas queden cerca unas de otras, esto facilitaria

el traslado de la materia prima y el desplazamiento del operario.

En el area de corte se cuenta con tiempos de paro donde los empleados no utilizan
al 100 % el tiempo diario, por lo que se propone contar con que uno de los operarios
del area de corte se traslade medio tiempo al area de serigrafia, esto con el fin de que

se pueda cumplir con la demanda de esta etapa.

En sintesis, el andlisis econdmico nos indica que, aplicando los cambios realizados
en la propuesta, llegariamos a tener una tasa interna de retorno de un 60%, siendo
este proyecto viable el cual en el primer afio de aplicacion ya estariamos ganando

dinero.



CAPITULO |
INTRODUCCION
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1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La empresa Camisetas Teke Heredia es conocida a nivel comercial como Sportek, es
100 % costarricense y ha luchado por ser una de las mejores en la creacion de
productos deportivos, se ha destacado por la innovacion y mejoramiento en los
procesos de fabricacion ya que para ellos este tema siempre es relevante. Para esta
empresa es importante conocer la capacidad de cada uno de sus empleados, en cada
etapa del proceso de la creacién de articulos deportivos, especialmente en el proceso
de la confeccién de camisetas, porque este es uno de los articulos con mayor venta,

el mas fuerte que poseen.

Al respecto Sportek (2018) indica:
“En los ultimos afios nos hemos convertido en referente a nivel costarricense y
centroamericano en lo que respecta a uniformes deportivos gracias a la constante
innovacion y mejoramiento en los procesos de fabricacion que nos ha llevado a vestir

a grandes equipos profesionales”.

La falta de conocimiento es una de las principales necesidades que tiene la empresa
en la actualidad, el poco control que se cuenta para conocer las piezas que se
reprocesan, o conocer cuales son los tiempos planeados que se dan en el proceso. Lo
anteriormente expuesto hace que no se cuente con una nocion de la realidad de cual
es el problema de no cumplir con la demanda que se cuenta versus la entrega que se

realiza semana a semana.
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Adicionalmente se busca estandarizar diferentes procesos documentales que
puedan darle indicadores a la empresa para que conozcan mas el flujo del proceso. A
partir de lo anterior, se puede mencionar “El disefio de trabajo es una ciencia
relativamente nueva que se refiere al disefio de tareas, estaciones y del ambiente
laboral para que se acople al operador humano (Freivalds, 2009, p.11). Es decir,
establecer las principales tareas, el orden de los procesos y realizar un disefio
adecuado de acuerdo con las necesidades particulares de la empresa, esto lo que

pretende es mejorar los resultados de la misma.

La empresa no busca mejoras en su procesos desde hace afios, por lo que se le
debe demostrar que todo proceso, si se mira desde diferentes analisis, se encontraran
puntos de mejora. Ademas, es necesario tener el conocimiento de si la capacidad del
personal es la correcta en el momento de aceptar pedidos, sin ver afectado el tiempo
de entrega prometido al cliente y sin realizar horas extras. Por lo indicado, el presente

trabajo pretende mejorar y conocer cual es la capacidad de esta linea de produccion.
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1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

1.2.1 Descripcion

La empresa Camisetas Teke Heredia de Costa Rica S.A. llega al mercado
costarricense el 19 de marzo de 1988, cuenta con 25 empleados actualmente. Entre
los empleados hay especializados, pero la mayoria de estos no, han sido operarios de

planta de manufactura por afios.

La empresa Camisetas Teke ha sido conocida con su marca registral SPORTEK,
marca comercial, es una empresa certificada como Pymes a lo largo de los afios,

ubicada 200 metros norte de la iglesia catélica de Barva de Heredia.

Figura 1 Fachada principal de la empresa Sportek.

Fuente: Elaboracion Propia
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La empresa ha sido conocida por su linea de articulos deportivos, los cuales se

ajustan al presupuesto del cliente, manteniendo la filosofia de la calidad y servicio. En

febrero del 2017 fueron certificados por EPSON Japédn, a la Calidad.

Ser una empresa pionera en la confeccion de uniformes deportivos sublimados, los
ha llevado a ser una empresa buscada por distintos clientes, como equipos deportivos,
escuelas, colegios. En el mercado ofrecen uniformes deportivos, balones, camisetas,
buzos, maletines, medias deportivas, uniformes escolares, articulos publicitarios, entre
otros. Actualmente, el producto que genera mas ingresos para la compafiia es la
produccion de uniformes completos, o principalmente las camisetas. Esto genera un
mayor volumen de trabajo en la planta de produccion de Sportek, y les exige no solo
seguir cumpliendo con las expectativas de los clientes mas antiguos, sino también de

los nuevos.

La marca SPORTEK se encuentra en promedio en un 70 % con respecto a las
demas marcas reconocidas del mercado. Cuenta con tecnologia avanzada en el
campo de produccién y disefio, siempre aumentando la calidad y el interés en
superarse todos los dias. Se ofrecen precios desde los ¢11 500 y hasta los ¢25 500 y
se realiza el pago en 50 % para apartar y 50 % contra entrega, cuentan con una tienda
donde puede llegar el cliente, realizar el pedido y hasta llevarse camisetas, o bien el

publico en general puede adquirir cualquier tipo de camiseta.
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1.2.2 Mision
“Somos una empresa textil en la cual disefiamos, producimos y comercializamos
uniformes deportivos, escolares, colegiales y empresariales de la mas alta calidad
caracterizados por la innovacion constante en cada uno de nuestros productos”.

(Sportek, 2018)

1.2.3 Visién

“Trabajamos unidos para ser la mejor empresa de Costa Rica en la industria textil,
con el fin de lograr el mas alto posicionamiento, rentabilidad y reconocimiento de
nuestra marca SPORTEK en los mercados nacionales con productos de inmejorable
calidad y disefio, cumpliendo con los mas altos estandares de servicio, buscando la

satisfaccion total de nuestros clientes”. (Sportek, 2018).

1.2.4 Valores

Teke Heredia de Costa Rica S.A., considera de suma importancia los valores de la

empresa y de sus empleados, por lo que cada empleado se ve representado en los

mismos.

A continuacion, se mencionan los referentes que se deben seguir

e Competitividad
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e Responsabilidad

e Liderazgo

e Honestidad

1.2.5 Estructura Organizativa

La empresa Camisetas Teke Heredia de Costa Rica S.A., cuenta con 25
empleados, por los cuales se distribuyen en los diferentes departamentos.
Actualmente los tres principales departamentos son: departamento de finanzas y
administracion, departamento de produccion y departamento de ventas. Se cuenta con
el encargado de produccién, se mantiene las principales etapas del proceso de
creacion de los productos deportivos y se cuenta con la mayoria de empleados, lo que

se detalla con el siguiente organigrama.
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Figura 2 Organigrama Camisetas Teke Heredia de Costa Rica S.A.

Fuente: Elaboracion propia.




1.2.6 Descripcion del proceso

La empresa Camisetas Teke Heredia de Costa Rica S.A., recibe pedidos que
ingresan por el area de ventas, las 6rdenes se colocan, cotizan y procesan mediante
la encargada de ventas. El personal cuenta con horario de lunes a viernes, de 7:00 am
a 5:00 pm, la persona encargada de esta etapa determina si se debe pasar al area de
disefio para que lo realice el mismo. En esta area se analiza cual seria el disefio de la
camiseta o articulo deportivo que busca el cliente, en ventas se detalla todo lo
necesario de la orden con el cliente, qué tipo de uniforme, o la cantidad de uniformes
requeridos, el tipo de tela, colores y diferentes detalles y especificaciones que el cliente
solicite. Para cada etapa es importante que el area de ventas realice todas las

anotaciones pertinentes en la orden.

Todas las 6rdenes gque ingresan a la empresa, se manejan actualmente en papel y,
de la misma, se generan cuatro copias para repartir a cada uno de los departamentos
involucrados, este es el control que manejan para el seguimiento del pedido. En el
departamento de disefio, el personal encargado debe conocer cuales son sus
limitaciones, con el propdsito de analizar qué solicita el cliente, si se puede realizar y

cOmo satisfacer al cliente.

Si el disefio que desea el cliente no se puede llevar a cabo por algin motivo, el
departamento mismo se encarga de realizar uno similar y ofrecer la propuesta de este,

antes de continuar con el proceso productivo.
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Siempre es importante tener el visto bueno del cliente para cualquier disefio, esto

en el momento que inicie el proceso, ya sea de sublimacion o serigrafia. El disefio no
se puede cambiar, sin contar con el visto bueno del cliente; ya que al poner el pedido

en proceso se puede incurrir en pérdidas para la empresa.

Por lo que antes de iniciar la sublimacion o serigrafia, se debe tener el corte de la
tela. Para ello los empleados siempre buscan las especificaciones de la orden de
trabajo, buscan cada molde, cantidad de cortes por cada talla requerida y otros puntos

importantes.

El &rea de corte debe identificar segun la orden a que etapa debe pasar la pieza,
si sera un pedido sublimado, entonces se asigna un lugar donde se ubica, al igual si
es con disefio en serigrafia, o bien si son solo piezas que deben ser pegas en el area

de taller.

Cuando se tiene los cortes y las telas disefiadas, se pasa a la etapa de taller, donde
se hace la union de las partes, con el fin de tener el trabajo terminado y por altimo,
llevar el producto a la etapa de empaque donde se revisa nuevamente y se determina

gue todo lo que solicité el cliente, se haya cumplido.
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Recepcion | mm Disefio =) Corte mmp | Sublimacion  |mes Taller m=) | Empaque

=) | serigrafia

== | sin disefio|

Figura 3 Flujo de proceso

Fuente: Elaboracion propia informacion por camisetas Teke Heredia de Costa

Rica.

1.2.7 Distribucién actual de carga de trabajo

Se manejan, aproximadamente, 26 disefios distintos por semana, los cuales se
rigen de acuerdo con los pedidos de los clientes o lo que el mercado solicite, estos
disefios se van asignando con un aproximado de cinco por dia, donde cada empleado

debe conocer el disefio para trabajar.

Los mismos se asignan entre el personal de diseiio, de acuerdo con el nivel de
dificultad que soliciten o bien de la experiencia que tenga el empleado, esto con el fin
de aprovechar al maximo el tiempo y conocimiento en cada caso. Después se debe
avanzar por cada una de las etapas siguientes, donde en corte se debe conocer las
medidas y moldes para cada una de las tallas, siendo este uno de los trabajos que
conlleva mas tiempo.

En cada etapa, como lo es la de sublimacion o serigrafia que cuenta con uno o dos
empleados, la carga es mayor, ya que es solo responsabilidad de estas personas sacar

la demanda de las etapas mas importantes.
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1.2.8 Portafolio de productos:

Entre los diferentes productos que ofrece Camisetas Teke Heredia, se mencionan
los siguientes, aunque si el cliente pide un disefio o un producto distinto el

departamento esta anuente a escuchar sugerencias.

e Uniformes de fatbol.

e Uniformes de baloncesto.

e Uniformes de voleibol.

e Uniformes de futbol sala.

e Uniformes de atletismo.

e Uniformes de porrismo.

e Uniformes escolares y colegiales. (Tipo polo)
e Uniformes educacion fisica.

e Camisas polo tela Piquet o deportiva.
e Camisas 100 % algodon.

e Maletines.

e Buzos.

e Sudaderas y Jackets.

e Taqueras y maletines de cordon.

e Medias, gorras, sombreros y viseras.
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1.2.9 Descripcion de algunos de sus productos

Uniformes deportivos:

Son productos de alta calidad que logra llenar las expectativas en lo que a
uniformes deportivos se refiere, son fabricados con telas especiales de alta calidad
para deportistas, se compran a los fabricantes de telas que suplen a las grandes
marcas del mundo. Ademas, hacen el proceso de impresion mediante sublimacién, el
cual impregna la tinta directamente en la tela, o que hace que el disefio se mantenga
y llegue a formar parte de la estructura de la tela; logrando cualquier disefio que se

desee, con degradados, sombras y detalles.

Uniformes escolares, colegiales y empresariales

Camiseta Teke Heredia procura satisfacer las necesidades, tanto de empresas,
escuelas y colegios como de trabajadores y alumnos; pues se busca brindar
comodidad y calidad con las telas utilizadas, debido a que, al ser uniformes de estos
tipos, seran utilizados el mayor tiempo del dia. Por eso son fabricados con los mismos
estandares, lo cual asegura que la calidad, tanto de telas como de colores, va a ser

igual en todos los uniformes; lo que lo convierte en un verdadero simbolo de unidad.
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Se cuenta con diferentes productos para que la imagen de la empresa o institucion

gue solicita el pedido quede satisfecha y resalte sobre los demas, como lo son las

camisetas cuello sport, cuello chino, cuello redondo, o camisetas publicitarias.

Accesorios

Se ofrecen diferentes accesorios, como estos son las gorras, maletines, medias entre
otros, que se hacen de alta calidad para equipos deportivos, cada producto es de
calidad 100 % algodon, lo que garantiza mayor comodidad y duracion. Muchas veces,
cuando se venden uniformes deportivos o0 camisetas para atletismo, se les
confeccionan bolsitos portadores del uniforme, esto con el fin de que el cliente obtenga
no solo su pedido, sino un plus para que el dia de mafiana puedan transportar sus

utensilios.

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa Camisetas Teke Heredia de Costa Rica S.A., pertenece a la Industria
Textil con una marca registrada como Sportek, siendo la encargada de la elaboracion
de diferentes articulos deportivos. Actualmente en sus puestos de trabajo presenta
deficiencias, ya que hay un desequilibro entre las cargas diarias de los empleados,

mientras una parte realiza extras, otros llevan una carga de trabajo mas ligera.
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Desde hace nueve meses, la empresa presenta un aumento en el pago de horas

extras, entregas de pedidos atrasados, poco control en sus procesos y desperdicios,
lo que provoca que aun realizando mas horas extras o contratando personal adicional,
la empresa se encuentra con atrasos en las entregas de pedidos. Esta ha logrado
cumplir solo con un 78 % de sus pedidos completos, lo que deja un 22 % de estos
pedidos a destiempo, situacidon que genera que los clientes se encuentren

disconformes con el servicio recibido.

DATOS PEDIDOS MES DE DICIEMBRE 2017/
ENERO 2018
a0
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o 0 i . 40 41
.=
o 40 aq 34 3323
= 25
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2 7 5 6 : I 8 7
D 10 I
€ 0 ] i N M N N N
“ Diciembre Diciembre Diciembre  Enero Enero Enero Enero
1 2 3 1 2 3 4
Lemanas
m Cantidad de pedide  m Entregados a tiempo m Entregados a destiempo

Figura 4 Datos de pedidos no entregados

Fuente: Elaboracion propia.
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Tan importante es el cumplimiento y la calidad de los productos en ciertas

temporadas del afio, que se debe contratar con personal adicional para poder cumplir
con las entregas. Esto involucra un gasto adicional para la empresa, ademas el
empleado no quiere o no puede hacer extras, o bien cada empleado realiza su trabajo
establecido. Se busca que todos los empleados de cada etapa del proceso sean
polifuncionales, que conozcan donde hay puntos de mejora y los tiempos de duracion

por proceso, para poder ayudar en caso de sobrecarga.

Al mes de diciembre 2017 se contraté por semana a cinco personas, entre medio
tiempo, hasta tiempo completo. El personal contratado fue para el area de taller, pero
en la etapa de sublimacion se tuvo que realizar trabajos extras para sacar pedidos que
estaban atrasados y asi sucesivamente en las diferentes las etapas. Las personas
contratadas se trasladaban a las diferentes etapas que era solicitado por el encargado

de la planta y donde se determinaba si podian realizar las diferentes tareas.

1.3.1 Definicién del problema

El problema presentado en la empresa Camisetas Teke Heredia viene desde tiempo
atras, en el afio 2017 se vieron afectadas las entregas de los pedidos, debido a que la
produccion no da abasto, situacion que ha llevado a que los encargados de las etapas
del proceso de confeccion de camisetas a requerir que sus empleados realicen horas
extras. Esto a su vez, ha provocado ineficiencias, ya que algunos de ellos no estan de

acuerdo en realizarlas, ademas, se busca sacar cantidades de piezas que en el dia
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por reprocesos se realizaron de forma incorrecta, una de las soluciones temporales es

la contratacion de personal temporal para ayudar a sacar diferentes trabajos.

Actualmente la empresa no es capaz de cumplir la meta de 2965 unidades
semanales y al no contar con un control de la produccion actual, no se conoce la
capacidad del proceso. Esto lo que provoca es que la empresa incurra en realizar horas
extras todas las semanas, para cumplir con pedidos atrasados o en la necesidad de

capacitar a los empleados, motivarlos a trabajar y promover el comparierismo.

Por el tipo de procesos es necesario propiciar que sean polifuncionales. Lo anterior
es importante debido a que aumentar la capacidad de produccion diaria es un punto
importante, para que se vayan sacando los pedidos a tiempo y solo en caso de pedidos
especiales o de gran demanda, se realicen extras. Ademas, no se mantiene controles
y formas adecuadas de ver cuales controles son importantes para que cuente la
empresa, por lo que a hoy no se maneja controles o indicadores hacia el proceso, ni a

sus empleados

La necesidad de analizar los puestos de trabajo y medir los tiempos muertos, es
fundamental para comprender las funciones que realizan las personas y de esta forma
definir si estas son esenciales para el proceso. Lo anterior para determinar si todas
sus funciones son necesarias, lo que lleva a analizar cada etapa, saber si sus
empleados respetan su proceso, qué aspectos deben mejorar o cambiar con la

finalidad de reducir costos y mejorar los tiempos de entrega.
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1.3.2 Justificacion del problema

Este Proyecto es de suma importancia para la empresa Camisetas Teke Heredia
de Costa Rica S.A., no es solo con fines académicos, sino también porque se espera
una serie de beneficios, los cuales ayudaran a la empresa en el analisis y la
rentabilidad, como también a tener empleados mas satisfechos y crecer dentro del

mercado.

Basado en un analisis de la problematica de la situacion actual, se disminuira o
eliminard las horas extras, como también la contratacion de personal temporal que
ingresa para tratar de poner los pedidos al dia. Ademas, se tendrd una respuesta
cuando ingresen pedidos con mayor cantidad de articulos y conocer con cuéles
diferentes opciones se cuenta en la empresa para sacar este trabajo con el personal

regular de cada etapa.

La implementacion de este proyecto propiciara el crecimiento de la empresa, asi
como tener empleados contentos a la vez que se cuente con la capacidad real de
proceso, teniendo la satisfaccién de obtener resultados que lleven a bajar costos por

la realizacion de horas extras.

El encargado de produccibn comenta que cada semana algunos de los

departamentos deben realizar horas extras, esto se da porque ingresan algunos
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pedidos con gran cantidad de piezas o por los pedidos que se van acumulando a la

semana, para cumplir con un mayor porcentaje de los pedidos entregados.

Tabla 1 Datos de horas extras por departamento

Horas Extras : Costo de la hora el SElE0E
Departamento |realizadas por grir:)ﬁf;c?os £ extra por Eggaasoeitras g?;
semana departamento semana
Taller 6 4 ¢2.140,00 ¢51.360,00
Sublimacién 7 1 ¢4.373,00 ¢30.611,00
Serigrafia 5 1 ¢2.389,00 ©11.945,00
Empaque 8 3 ¢3.250,00 ¢78.000,00
Total ¢12.152,00 ¢171.916,00

Fuente: Elaboracién propia informacién de camisetas Teke de Heredia

Por semana se representa un porcentaje de horas extras de un 14 %, para el

departamento que mas horas extras realiza, que es empaque, donde taller traslada

personal para que ayude en esta etapa. Al sufrir atrasos en las otras etapas, se realiza

pega en estas dos, por ser una etapa donde se debe pasar todos los productos que

se realizan en la empresa, requiriendo un mayor esfuerzo por parte de los empleados,

no solo reportando mas horas extras al mes si no controlando el detalle en todo el

producto final. Adicionando que es una etapa donde la ergonomia no es la adecuada,

ya que no cuentan con aire o abanicos o las sillas para las operarias no son las

correctas y el lugar mantiene mucho desorden.
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1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 Objetivo General

Mejorar el proceso de elaboracién de camisetas mediante el estudio de los puestos
para asi aumentar la capacidad de produccion y alcanzar la meta de 2965 camisetas
semanales con 0 % de horas extras para la empresa Camisetas Teke Heredia de Costa

Rica S.A

1.4.2 Objetivos Especificos

e Definir las técnicas apropiados en el andlisis de los puestos de trabajo para

conocer las deficiencias en el proceso de confeccion de productos deportivos.

e Medir los diferentes datos por medio de las herramientas de ingenieria industrial

para conocer las principales causas que afectan el proceso de productivo.

e Analizar la informacion recolectada que provoca la disminucién de la capacidad

de produccion y el impacto econdmico que esté llevando a incurrir a la empresa.
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e Implementar y estandarizar mejoras que sean sostenibles con el paso del

tiempo, aplicando acciones y estrategias para aumentar la capacidad productiva

1.5 ALCANCE Y LIMITACIONES

A continuacion, se plantean los alcances y las limitaciones correspondientes a la

investigacion.

1.5.1 Alcances de la Investigacién

El alcance de este Proyecto es disefiar una propuesta de mejora que le permita a
la empresa cumplir con la demanda semanal por cada area, ya que actualmente se
debe realizar horas extras o incumplimiento en los tiempos de entrega de los clientes,

ya que no reciben el pedido en el tiempo establecido.

El proyecto comprende la realizacion de una evaluacion de la situacion actual de
los procesos de confeccion de productos deportivos en la empresa Camisetas Teke
Heredia; con el fin de encontrar puntos criticos que se deben mejorar e identificar, que
los lleva a incrementar las horas extras y cuales son las debilidades en los empleados
0 en los puestos. Para estos puntos criticos identificados, se procede a mejorar y
documentar por medio de indicadores con la finalidad de alcanzar la eficiencia de

estos.
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1.5.2 Las Limitaciones

Entre las limitaciones que tiene este estudio se da la falta de informacion histérica
de la empresa, no cuenta con controles de demanda o de indicadores. Para hacer este
estudio se debe recolectar la informacion desde la entrevista a los empleados, por lo
que la investigacion se realiza entrevistando a los 25 empleados, ya que ellos son los
expertos en sus puestos, adicionalmente la empresa Camisetas Teke Heredia de
Costa Rica no proporcionara toda la informacién solicitada, esto porque al ser una

empresa familiar mucha de la informacién se da por confianza.

Asi mismo se tienen las limitaciones propias de la investigacion, es importante
mencionar que dicho estudio se limita al analisis de la situacion actual y al desarrollo

de propuestas de mejoras que se hagan en la empresa.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA.

2.1.1 Conocimientos tedricos del desarrollo de la propuesta del proyecto.

En este apartado se pretende conocer la diferente informacion relacionada y
vinculada con el proyecto que se desarrollara en la trayectoria de este trabajo
investigativo de forma mas especifica y con la mayor claridad de los contenidos y

conceptos que se vayan adquiriendo.

Por lo que es importante conocer cada uno de los conceptos de ingenieria que
ayudara a desarrollar, disefiar y apoyar con habilidades y conocimientos para cumplir
el objetivo de mejorar la capacidad de produccidon de los procesos, en la “ingenieria
Industrial es importante conocer el enfoque al que se esta estudiando, ademas,
brindando métodos y herramientas necesarias para poder desarrollar una
investigacion y planes de mejora en procesos industriales de produccion de bienes y

servicios” (Cordero, 2016).

El concepto Proceso, segun (Soret, 2004), se define como “cualquier secuencia
repetitiva de actividades que una o varias personas desarrollan, ya sea para hacer o
mejorar una salida”, no solo es una secuencia de actividades, es un orden, una ruta
por seguir en el momento de realizar el trabajo, es el camino que se lleva desde la
materia prima hasta un producto final o desde una consulta hasta la resolucién de la
misma. Los procesos se pueden tener desde una empresa de servicios hasta una de

produccion, es llevar una tarea de un principio a un fin con todo lo que implica en el
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medio, es conocer cada parte y paso de las actividades, los puntos de mejora, y las

fortalezas del proceso.

Cuando en la empresa se cuenta con diferentes etapas del proceso, se necesita
ver si todos los empleados trabajan de la misma manera en las etapas asignadas, con
esto lo que se buscar es la estandarizacion de los procesos, por lo que es importante
buscar la mejora continua en cada tarea y accion que realicen los empleados. Se debe
conocer el disefio de los procesos, como se ve en la figura # 4, los procesos de
manufactura inician teniendo la materia prima, para seguir con el proceso de todas las
actividades que conlleva para poder obtener el producto final, segun el pedido del
cliente, cumpliendo con el tiempo y con las especificaciones que el cliente ha

solicitado.

v

v

Proceso

Materia Prima Producto final

(Inicial)

Figura 5 Proceso de entrada y salida de un proceso.

Fuente: Elaboracion Propia.

“La finalidad de todo proceso de produccion consiste en suministrar las cantidades
de productos finales que se demandan en cada momento” [...] “La capacidad es la
cantidad que se puede obtener por unidad de tiempo en el proceso utilizando al
maximo los recursos disponibles”. (Gonzalez, 2006). Con el estudio de cada etapa de

las tareas que se realicen en la empresa, es importante conocer por qué se esta
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demorando en algunos de los puestos y esta provocando las deficiencias en los

procesos, horas extras, desperdicios, demoras, tiempos muertos.

Si en un proceso se identifica que hay carencias, se tiene la opcion de optimizarlo,
mejorarlo o cambiarlo para tener mejores resultados y que se realicen de una mejor
manera, llevando al personal a la capacidad maxima. Este estudio debe ser completo
para que los cambios den un resultado satisfactorio para la empresa. Por eso se debe
conocer todas las tareas que llevan a tener de principio a fin el proceso, por lo que se
conoce como tarea “la unidad de trabajo que sirve para formar agrupaciones sucesivas
de puestos y ocupaciones. La definicion cientifica hace referencia al conjunto de
actividades dirigidas a conseguir un objetivo especifico, implica una légica, una

sucesion de etapas en el desempeno” (Carrasco, 2009)

Si se desea conocer como estan los puestos de trabajo, o por qué no se esta
trabajando de la forma deseada, una opcion es realizar un estudio de puestos, de los
tiempos que duran en cada operacion, esta metodologia fundamental que busca el
analisis, descripcion y metodologia de cada area de trabajo, para asi obtener la
informacion necesaria que lleve a conocer las principales causas que provocan el
problema, conocer el procedimiento que se va a llevar en el transcurso del analisis de

informacion.

Todo esto lo que pretende es llevar a la empresa a tener una mejora continua, con

el uso de diferentes herramientas que ayudara a brindar a la empresa un cambio y
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actualizacion constante, para buscar el bien entre las areas, con una comunicacion

fundamentalmente buena e involucrando a los empleados, ellos son los mayores

conocedores de los procesos.

Todo esto lo que busca es reducir los resultados que no se consideran eficientes.
Si se tiene un problema se establece el origen y todo lo que ha ido pasando en el
transcurso del tiempo para llegar a la solucion, como el hablar de las horas extras que
tanto afecta a las diferentes empresas. El concepto horas extraordinarias se debe
entender que econdmicamente es un gasto que se debe analizar, ya que son horas
trabajadas fuera de la jornada laboral. Segun el Ministerio de Trabajo y Seguridad
Social de Costa Rica “las horas extras es el tiempo que se labora mas alla de la jornada
ordinaria correspondiente o de la jornada inferior que hubieran convenido las partes.
Debe pagarse a razén de una hora ordinaria mas el 50% (tiempo y medio) por la
cantidad de horas extras laboradas” (Publicidad) las mismas se dan por diferentes
razones en las diversas empresas, cuando se excede las horas laborales diarias, o

segun el horario establecido en la empresa.

Es importante, antes de cada proyecto, conocer los conceptos mas importantes que

ayudaran en el desarrollo de esto proyecto:

Eficiencia: La eficiencia es la capacidad de realizar un trabajo, es brindar un

servicio 0 materializar un producto utilizando la minima cantidad de recursos. No solo
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es completar la actividad, sino también maximizando el uso de los insumos, tiempo y

esfuerzo.

Eficacia: La eficacia es la capacidad para lograr un objetivo, aunque en el proceso
no se haya hecho el mejor uso de los recursos, ni del tiempo, el fin de la eficacia es

alcanzar el objetivo.

Calidad: El término calidad no es lo mismo para las personas, por lo que se define
como la expectativa que se tiene de un producto, es cumplir con los que desea el
cliente, (RAE, 2018) define calidad como “Propiedad o conjunto de propiedades
inherentes a algo, que permiten juzgar su valor. También: Buena calidad, superioridad

0 excelencia”.

Una de las practicas de calidad que fue creada en Japdn y que ayuda a mantener
la empresa con atributos aceptables fueron las 5’S, siendo una herramienta creada por

Toyota para obtener mejoras mas duraderas.

“Es un programa de trabajo para talleres y oficinas que consiste en desarrollar
actividades de orden/limpieza y deteccién de anomalias en el puesto de trabajo, que
por su sencillez permiten la participacién de todos a nivel individual/grupal, mejorando
el ambiente de trabajo, la seguridad de las personas y equipos y la productividad. (Rey,

2005, pag. 17).
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Esta estrategia de origen japonés se representa con los siguientes Términos:

e Seiri (Clasificar y descartar): En cada area de trabajo se debe retirar los
elementos innecesarios, por lo que se debe organizar todo, separar lo que no

sirve e ir clasificando.

e Seiton (Organizar): Cuando se determina que hay elementos que no se retiraron
porque son necesarios, se establece normas de orden para cada cosa. Se
ordena y se le da prioridad a lo mas utilizado para que facilite el trabajo de una

forma facil y accesible al uso.

e Seiso (Limpiar): Realizar la limpieza inicial con el fin de que el
operador/administrativo inspeccione e identifique problemas, como averias,
desgastes, escapes entre otros, con esto, hacer mas seguro el ambiente de

trabajo y ayude a disminuir la suciedad, esto ayuda a tomar acciones concretas.

e Seiketsu (Mantener la limpieza, estandarizar): El mantener los estados de
limpieza que se llevaron a cabo con los pasos anteriores, se realizan controles
que establezcan estandares de limpieza, recordando los tres principios que son
seleccion, orden y limpieza.

e Shitsuke (disciplina y compromiso): Consiste en mantener el proceso de los
pasos anteriores y que no se pierdan los procedimientos, que perdure con el

tiempo.
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Manufactura esbelta: La manufactura esbelta o mejor conocida en inglés como
‘lean manufacturing”, es una filosofia que busca la forma de mejorar y optimizar el
sistema de produccion, tratando de eliminar o reducir todas las actividades que no
afiadan valor dentro en el proceso de produccion. Esta metodologia esta basada en la
eliminacidon de desperdicios, los cuales pueden ser: sobreproduccion, desperdicio de
talento humano, movimientos innecesarios, desplazamiento innecesario, retrabajos,
alto inventario en proceso, tiempos de espera e insuficiencia en la calidad del producto.
Esta fue creada en la empresa Toyota (Bernardez, 2009) la define como:

“Un sistema de produccién cuya base es la absoluta eliminacion del desperdicio. Los
dos pilares necesarios para sustentar este sistema son: just-in-time o automatizacion

con un toque humano”.

Por lo que se va a enfocar en los principios de Lean Manufacturing que son:

e Hacerlo bien a la primera: que es tener cero defectos, esto se debe conseguir
con la deteccién de los problemas y su solucion en el origen, responsabilizar a
los empleados de que cada error es un reproceso en el trabajo.

e Minimizando el derroche: excluyendo las actividades que no agregan valor al
producto.

e Mejora continua: teniendo como pensamiento principal el poder garantizar
la calidad del producto o servicio, tratar permanentemente de aumentar la

productividad, y disminuir los costos.


https://leanmanufacturing10.com/kaizen-mejora-continua
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Algunos de los beneficios que podemos encontrar con la metodologia de lean

Manufacturing se representa en la siguiente figura:

i

Menor
perdida de
procesos

Aeduccién W / ) \
de | o dominoel |
® / . -\.\ @

Beneficios |
Aeduccion "‘l

Lean /
w‘ ®

Menos
trabajo.

Figura 6 Beneficios de Lean.

Fuente: Elaboracion propia.

Lead time: “El “Lead Time” o “tiempo de espera” segun su traduccion al espafiol,
lo definimos como el tiempo que tarda un producto o servicio desde que inicia el
proceso hasta que finaliza, tomando en cuenta el tiempo hasta que el bien o servicio
esta en las manos de nuestros clientes.” (Cordero, 2016). Con este se identificar los
pasos del proceso, y tomando en cuenta todas las tareas que agregan o no valor al

proceso.

Desperdicios: Es el incorrecto uso o aprovechamiento que se realiza de alguna

cosa como lo es la materia prima, o el tiempo. Los siete desperdicios mas importantes
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en las empresas son: Sobreproduccion, tiempo, transportes, procesos, inventarios,

movimientos, y defectos.

Sobreproduccion: Es el exceso de produccion de una cosa que esta por encima

de las necesidades de lo que solicité el cliente o de lo que demanda el mercado.

Tiempo: Es el periodo determinado de duracién de una actividad o que se

desarrolla un producto.

Transportes: Es el desplazamiento que en una linea de produccion se moviliza el
producto, estos pueden ser movimientos innecesarios, o traslados largos que no
provocan valor de un producto. Es el movimiento de un producto de una estacion de

trabajo a otra.

Inventarios: Es una relacion que detalla y ordena los elementos como la materia
prima en una industrial que ayuda a conocer que es lo que posee la empresa, esto

debe ser detallado porque da a conocer las caracteristicas de los materiales.

Defectos: Es conocido como un error o imperfeccién que se da en un producto o
en los servicios que se presentan al publico, estos no aportan valor al proceso y
provocan un desperdicio mayor que genera mayor consumir materiales, mano de obra,

tiempo y sobre todo pueden provocar insatisfaccion en el cliente.
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Las causas de estos defectos pueden ser: Falta de control en el proceso, baja

calidad, un mantenimiento mal planeado, formacion insuficiente de los operarios, mal

disefio del producto

Movimientos: Todo movimiento es el que realiza una persona o equipo al
desplazarse de un lugar a otro, pero lo que convierte a este movimiento en innecesario
son los que se realicen sin que se aflada valor, por ejemplo, hasta el caminar de un
lado a otro en largas distancias o que provoquen un desplazamiento que conlleve

cansancio, dolencias entre otras causas.

2.1.2 Caracteristicas del proceso de empresas que confeccionan camisetas

En las empresas de manufactura que se dedican a la confeccion de camisetas,
uno de su materia prima mas importante es la tela, por lo que se menciona algunos de

los tipos de tela que se trabaja en las mismas.

e Telas Dry-Tek estan hechas de diferentes capas de microfibra, la que absorbe
el sudor de la piel y lo lleva a la capa superior, la cual cuenta con propiedades
especiales que no absorben liquidos, sino que hace que los mismos sean
esparcidos por la superficie y expulsados de la tela, con esto hace que los
clientes que la usan se sientan frescos, con material mas liviano porque el

sudor no se queda en la tela 'y esto los hace mas confortables.
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e Tela Pique: Muy conocida como tela de punto, el pique es un tejido que se

fracciona de doce en doce hilos, se dice que la tela pique esta elaborada 50 %

algodon y 50 % poliéster, y esta es frecuentemente empleada en uniformes.

e Tela 320: Esta tela es 100 % algodon, se usa mucho para la elaboracién de

bolsos.

e Tela suplex: Es una de las telas mas utilizadas en el sector deportivo, por ser
una tela inteligente, su tecnologia se ha vuelto superior a la tela ya conocida,
qgue permite una correcta oxigenacion y regula la temperatura de la piel. Por
esto es utilizada en la confeccidn de ropa deportiva, esto por el alto impacto,

intensidad y actividades prolongadas se requiere una mayor proteccion.

e Entre otras telas, ademas de hilos, elastico, pelon, pasadores ziper, lagartitos

para ziper, cuellos de camisa, etc.

Después de conocer algunas de las telas que se utilizan en esta manufactura, se
debe conocer las técnicas que se utiliza para el disefio de estas, en los mercados se

mencionan algunas, pero se indican las mas importantes:

La sublimacién es una de las técnicas nuevas para la impresion de camisetas, es
una de las que buscan mas los clientes para personalizar las prendas técnicas y

deportivas, no tapan el poro del tejido y admite la transpiracion, es una transferencia
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de color y papel a una tela blanca de poliéster, es una técnica que no se siente en la

prenda, solo se ve.

Figura 7 Ejemplo de camisetas sublimadas.

Fuente: Elaboracion propia fotografia en empresa Sportek

“La impresion por sublimacion es una técnica donde se calienta la tinta solida del
papel y se transforma en gas (la sublima) y es este gas el que se ancla molecularmente
a la tela. Con esto la tinta queda plasmada en la tela, sin relieves y sin percepcion al
tacto ya que la tinta se ancla solo en la fibra y la tela no pierde ni un poco de porosidad,

sigue tan respirable como antes.” (Sportek, 2018).



Figura 8 Ejemplo de gorra Serigrafia.

Fuente: Elaboracion Propia Fotografia empresa Sportek.

La Serigrafia es una técnica que consiste en poder grabar imagenes sobre
cualquier material, es una técnica que se ve y se siente. “La serigrafia es una técnica
en la que se imprime sobre la tela. La tinta por utilizar se pasa a través de una malla
gue contiene el disefio y deja pasar la tinta solo donde se requiere y se impregna en

la tela.” (Sportek, 2018)

2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL
PROYECTO.

2.2.1. Metodologia DMAIC

Cuando se habla de la metodologia DMAIC es una herramienta de mejora derivada

del six sigma, siempre enfocada en la mejora de los procesos, servicios y de los
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productos segun las necesidades de las empresas, el nombre DMAIC se da por 5

etapas cada una con la inicial de cada palabra en inglés: D define que es definir, M

measure que es medir, A analyze analizar, | improve mejorar y C controlar.

Metodologia

Figura 9 Metodologia DMAIC.

Fuente: Elaboracion Propia.

La herramienta DMAIC es parte de la filosofia six sigma que busca soluciones de
los diferentes problemas, por lo que se ira conociendo cada una de las etapas y las

herramientas de ingenieria que vamos a ir desarrollando para realizar este proyecto:
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2.2.2. Definir

En esta etapa se define las causas o las diferentes consecuencias que ha llevado
a la empresa a tener un problema, los clientes y las expectativas que se tiene para la
mejora. “Esta es la primera fase de la metodologia DMAIC y consiste en definir el
problema correcto de estudio. Para lograr esta definicion se debe responder a las
preguntas: ¢ Qué?, ¢ cudl?, ¢dénde?, ;,como? En esta etapa se define la’Y por mejorar,
y el objetivo debe ser cuantificable. Una vez que se ha definido el problema, se procede
a delimitar los objetivos y alcances del proyecto, asi como los beneficios que se
obtendran al finalizarlo, los cuales pueden ser financieros, al incrementar ventas, o

reduccion en el uso de materia prima, entre otros” (Acufia, 2012)

2.2.2.1 Diagrama de Flujo

El diagrama de flujo es una representacion esquemaética del proceso paso a paso, se
muestra de una secuencia cronoldgica de las operaciones que se realizan en todo el

proceso, es representado con simbolos como, por ejemplo:
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Tabla 2 simbolos de diagrama de flujo.

Simbolo Nombre

Simbolo de inicio o fin de un proceso
Simbolo de actividad
Simbolo de decisién, cuando la operacion

debe tomar uno o0 mas camino

otra.

Simbolo de conector, indica continuidad de

: Simbolo de transporte de una actividad a

una actividad a otra.

// Simbolo que ayuda a indicar el camino del

proceso y conecta elementos

Fuente: Elaboracion propia

Se puede mencionar algunas de las reglas basicas para la preparacion de un

diagrama de flujo son:

>

v VYV V¥V V¥V

Todos los simbolos han de estar conectados

Un simbolo de inicio nunca le llegan lineas.

Unos simbolos de proceso pueden llegarle varias lineas

Del simbolo de decision saldran dos lineas (Si o No, Verdadero o Falso).

En el simbolo de fin no parte ninguna linea
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Figura 10 Diagrama de flujo.

Fuente: Pagina (Diagrama de flujo, 2018).

2.2.2.2 Rendimiento del proceso

El calculo de rendimiento del proceso, este es un rendimiento tradicional, una métrica
de six sigma que se toma para los defectos presentados en las unidades de un
proceso. Es una calificaciébn que se le da, o a donde se quiere llegar, es medir el

rendimiento del desempefio.

2.2.2.3 Diagrama SIPOC

Este diagrama es uno de los mas utilizados para poder representar un proceso y de
un muy alto nivel. SIPOC corresponde a las siglas Supplier Input Process Output

Customer, que conforme se conoce el proceso se va identificando los proveedores
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internos y externos de la organizacion, la entradas y salidas que se enfoca en el

material, servicios o la informacion, cuando se analiza el proceso y conjunto de todo lo

gue se requiere para llegar a tener la salida del producto.

Algunas de las caracteristicas:

e Muestra una descripcion general del proceso, esto ayuda a personas que no
estan familiarizados con el mismo.

e Describe donde recolectar la informacion.

e Actuar como "guia de referencia rapida".

e Actuar como entrada a la mejora del proceso.

e Identifica proveedores y clientes.

e Ayuda a mantener el pensamiento del proceso.
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Figura 11 Ejemplo de Diagrama SIPOC.

Fuente: Herramientas de Calidad (Falco Rojas, 2009).

2.2.2.4 Diagrama de Causay Efecto

“El diagrama de Pareto es un tipo de distribucién de frecuencias. Se prepara
recogiendo datos de, por ejemplo, el nimero de diferentes tipos de defectos,
reprocesos, desechos y reclamaciones, o de pérdidas en dinero y pérdidas en
porcentajes, junto con sus varias causas, y luego se representan por orden

decreciente de frecuencia” (Ishikawa, 1994)
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Figura 12 Ejemplo de diagrama de Causa y efecto.

Fuente: Libro Introduccion al control de Calidad (Ishikawa, 1994).

2.2.3. Medir

“La segunda etapa dentro del DMAIC consiste en la medicion del proceso actual y en
la recoleccion de datos fiables que se documentan como referencia a lo largo del
proyecto, y se utilizaran al final para comparar y comprobar los resultados obtenidos.
En esta etapa se debe determinar una linea base para conocer la capacidad del
proceso, esta debe plantearse para poder demostrar que hubo mejorias en el proceso
al final del proyecto. Es importante también complementar esta etapa de medicion con
un mapa de flujo del proceso, para conocer cuales son las fases o entradas criticas

del proceso y poder mejorarlo” (Acufia, 2012).
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2.2.3.1 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto o como es conocido “clasificacion ABC” o la regla de 80-20, es
una clasificacion de caracteristicas o de productos de acuerdo con su importancia, el

principal uso de este diagrama es para obtener un orden establecido de las cosas, la

prioridad que se le dé y esto ayuda en la toma de decisiones dentro de las empresas.

Los pasos por seguir para crear un diagrama de Pareto son:
e EIl primer paso es identificar la importancia del problema o el efecto que se
estudiara.
e Se debe Investigar las causas que han llevado a provocar el problema.
e Recoger los datos que han provocado los problemas.
e Se debe establecer el periodo de tiempo en el que se va a recolectar los datos.

e Se analizan los datos y se grafican.

2.2.3.2 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos y movimientos viene a ser de gran provecho para las
empresas de servicios y de produccion, una vez que se realice es posible combinar
los datos y generar estadisticas que facilitaran la determinacion de indicadores para
las areas en estudio, mas si nunca se ha realizado este estudio. Cuando ya se tenga
esta informacion ayudara a tomar decisiones sobre cambios en el disefio de los

procesos de la empresa para mejorar los indicadores y disminuir costos de produccion.
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Cuando se realiza un estudio de la situacion actual de una empresa se deben

evallan puntos significativos para poder hacer mejoras y llevar a la empresa a la
mejora continua que desea, estos podrian abarcar como lo es contar con controles de
indicadores, de actividades y tiempos. Asi poder obtener otro tipo de herramientas que

ayuden a generar una perspectiva en las areas que requieran mejorar.

Por lo que se debe considerar algunos puntos importantes al hacer un estudio de
tiempos como el concepto del estudio de tiempos, que es una técnica de medicion del
trabajo realizada para registrar los tiempos y ritmos de trabajo que corresponden a los

elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas.

Ademas, este estudio exige ciertos materiales importantes para llevarlo a cabo,

como lo son: un cronémetro; un tablero de observaciones y unos formularios de estudio

de tiempo.
RECOLECCION DE DATOS | Paginaide1
ETAPA: FECHA: | CANTIDAD DE OPERACIONES:
TOMA DE TIEMPOS (SEGUNDOS)
OPERACION 1 OPERACION 2 OPERACION 3

Figura 13Ejemplo de recoleccién de datos.

Fuente: Elaboracion propia.
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El célculo del tiempo estandar no requiere formulas muy importantes, pero si de

una gran capacidad de analisis de los datos, por lo que se muestra un ejemplo de

cOmo se va a realizar en la tabla, N° 3, se detalla:

Tabla 3 Calculo de tiempo estandar.

Area
Tiempo promedio | Y de tiempos
F.V Calificacion

Y. de tiempos *
Tiempo normal Calificacion.

Operacién Tiempo normal |suplementos Tiempo estandar (segundos)
% fatiga Tiempo normal +
Y. de tiempos * |9 Necesidades Basicas. | (Suplementos  *  tiempo
Area Calificacion. % Especiales normal)

Fuente: Elaboracion propia

2.2.3.3 Balance de linea

Es una de las principales herramientas para el control de la produccién, que lleva

a igualar los tiempos de trabajo en todas las estaciones de proceso, buscando tener

una linea de produccion equilibrada, todo esto depende de la mejora de ciertas

deficiencias o variables que afecta la produccion.

El Objetivo principal del balance de linea es igualar los tiempos de trabajo en todas

las estaciones, para evitar sobreproduccion o tiempos muertos, es importante

considerar qué limita el llegar a tener un balance de linea adecuado, ya que no todo
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estudio justifica la aplicacion, para cumplir con las condiciones para la produccion para

el balance de linea, (Garcia, R) menciona en su libro “Estudio del trabajo, Ingenieria

de métodos y medicion del trabajo” lo siguiente:

Cantidad: EI volumen de produccién debe ser suficiente para cubrir el costo de la

linea, esto depende del ritmo de produccion y de la duracion que tendra la tarea.

Equilibrio: Los tiempos necesarios para cada operacion en la linea deben ser

aproximadamente iguales.

Continuidad: Una vez iniciadas, las lineas de produccién deben continuar pues la
detencion en un punto corta la alimentacion del resto de las operaciones. Esto significa
gue deben tomarse precauciones para asegurar un aprovisionamiento continuo del

material, piezas, subensambles, etcétera, y la provisién de fallas en el equipo.

Para conocer otros objetivos del balance de linea se mencionan las siguientes:

e Ayuda a conocer los tiempos de las operaciones.

e Determina el nimero de operarios necesarios para cada operacion.

e Ayuda a conocer el tiempo de ciclo, si se debe minimizar estaciones de trabajo
0 si se debe asignar estaciones de trabajo nuevas.

e Aumento de productividad.

e Procesos con tiempos menores.
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e Ayuda a eliminar desperdicios.

Al conocer los objetivos que podemos tener al realizar un balance de linea, es
importante conocer las condiciones que se puede tener si se quiere aplicar un Balance

de linea, por lo que es importante conocer:

Debe ser produccion en serie

Se debe contar con maquinaria especializada.

Siempre tener y mantener un mantenimiento activo.

Siempre tener disponibilidad en materiales y produccion.

Se debe tener en cuenta los siguientes conceptos para la realizacion del Balance

de linea

Minutos totales por operario: Es la sumatoria del producto entre el tiempo de cada

operacion y la cantidad de operarios que la realizan.

N° de operarios: Es la sumatoria de los operarios que ejecutan las operaciones

El tiempo de ciclo: Es el tiempo que permanece cada pieza o producciéon en cada

estacion.
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Ciclo de linea: Tiempo de produccion disponible por turno / Demanda de turno o tasa

de produccion por turno.

Para calcular la cantidad de operarios que se requiere en un balance de linea, se
debe calcular el indice de produccion (IP), que ayudara a calcular el nUmero de

operadores por linea (NO).

IP: Unidades de fabricacion / tiempo disponible de un operador.

NO: (Tiempo estandar de la pieza x indice de produccion) / Eficiencia planeada.

2.2.4. Analizar

“En la tercera etapa del DMAIC se analiza la situacién actual del proceso con base en
los datos recolectados en la etapa anterior de medicion. Se determinan las causas que
ocasionan el problema dentro del proceso, asi como la comprobacién de las hipo6tesis
sobre causa-efecto del problema. En esta etapa se establecen el “como, cuando y por
queé” ocurren las fallas del proceso. Es importante definir las areas de mejora y analizar
los pasos del proceso actual que no generan valor alguno y los que si agregan valor

al mismo” (Acufia, 2012)
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2.2.4.1 Capacidad de Produccion

Es un comportamiento cualitativo y no se debe confundir con la capacidad de
controlar los procesos. La capacidad de produccion segun Kaoru Ishikawa “Controlar
un proceso significa conseguir que, de su maxima capacidad en el estado controlado,
pero mejorar un proceso significa aumentar su capacidad de estudiar y mejorar su

capacidad.” (p.260, (Ishikawa, 1994).

La capacidad del proceso es una medida que ayuda a ver qué tan bien estan las
métricas contra los estandares
e Potencial del proceso (Cp.) es una funcion para determinar qué tanto esta
dispersa la poblacién
e Capacidad real del proceso (Cpk) es una funcién para determinar qué tanto esta

centrada y dispersa la poblacién

2.2.5. Mejorar

En la cuarta etapa de la Herramienta DMAIC denominada mejorar, es la etapa
donde se desarrolla, implementa y valida las diferentes alternativas que podrian

corregir el proceso en estudio.
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2.2.5.1 Tormenta de ideas

Cuando ya se analiz6 la diferente informacién, se debe realizar una tormenta de
ideas para realmente determinar que todo haya salido de la forma correcta, si se debe
cambiar algo, se debe realizar siempre al lado de las personas que conocen y hacen

el proceso.

2.2.5.2 Diagrama de Gantt

‘La grafica de Gantt es quiza la primera técnica de planeacion y control de
proyectos que surgio durante la década de 1940 en respuesta de administrar mejor los
complejos proyectos y sistemas de defensa. Una grafica de Gantt muestra
sencillamente el tiempo de terminacion planeado para las distintas actividades del
proyecto como barras graficadas contra el tiempo en un eje horizontal” (p 25,

(Benjamin, 2004).
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Duracion Diagrama de Gantt Tareas
X
Nombre semana | responsabilidad
Ingeniero de
Proponer 1 produccion
Ingeniero de
Concientizar 1 produccion
Ingeniero de
Capacitar 2 produccién
Ingeniero de
Implementar 3 produccién
Conteo de Ingeniero de
materiales 1 produccién
Utilizacion de Ingeniero de
métodos 3 produccién

Figura 14 Ejemplo Diagrama de Gantt.

Fuente: Elaboracién propia



2.2.5.3 Simulacion

La simulacion es una herramienta para aplicarla por medio de una computadora
para determinar anomalias, siendo un acto que consiste en imitar o fingir que se esta
realizando una accién cuando en realidad no se esta llevando a cabo, todo esto dentro
de un proceso productivo o de servicio, en la actualidad es muy util ya que ayuda
mediante un método de ejecuciones en el sistema las posibles soluciones que ayudan

a no incurrir en un riesgo mayor.

La simulacion es la reproduccion computacional de hechos reales, imitando el
proceso detallado con todas las posibles caracteristicas que lo conforman para obtener
resultados importantes para la empresa, como también se puede incluir todos los

cambios que pueden resolver los problemas para la empresa.

Para comprobar si los datos en la simulacién son normales es importante conocer
el teorema del limite central que es un teorema fundamental de probabilidad y
estadistica. Este teorema indica como se debe escoger la cantidad de datos por
analizar para determinar si son normales, por lo que garantiza una distribucién normal
cuando N es suficientemente grande, como por ejemplos si N> 30, siendo este el dato

minimo que se puede usar para conocer si los datos son normales.
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2.2.6. Controlar

Es la ultima etapa de la Herramienta DMAIC, al implementar en un proyecto, se
debe mantener el control y seguimiento para determinar si el dia de mafiana se cumple
con todo lo recomendado, y poder seguir con la mejora. Por lo que se representan las

siguientes herramientas.

2.2.6.1 Documentacioén

Todo documento que se mantenga por tiempo en la empresa le da un valor
agregado, por ejemplo, el documentar procesos, manuales de puesto, hasta los
expedientes de los clientes son informacioén importante porque se guarda con un fin,
por lo que se debe mantener de forma segura, saber si es publica, restringida o hasta

confidencial.

2.2.6.2 Capacitacion

Las capacitaciones son la enseflanza o repaso de las diferentes formas o
mejoras que se vayan dando en los procesos, conocer de cada empleado sus
opiniones, si estan informados de los cambios o de poder informar de los mismos,

conforme se vayan dando.
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2.3 EL MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL
PROYECTO.

2.3.1 Impacto

A corto plazo: se pretende que el proyecto pueda traer los cambios de que cada
empleado tenga documentado cada funcion y sus responsabilidades, y que no solo los
responsables conozcan de su puesto, si no qué empleados asignados para ser back-

up conozcan otros puestos

A mediano plazo: se pretende que al conocer las necesidades e ir avanzando con
las capacitaciones, se pueda aumentar la capacidad productiva, ya no realizando

contrataciones de personal por temporadas y la realizacion de horas extras.

A largo plazo: Va visualizado a cambios de mejora continua para la empresa, crecer
en demanda, empleados satisfechos y con responsabilidades claras, clientes mas

interesados en obtener nuevos y mejores productos.

2.3.2 Tipo de investigacion
La investigacion que se realizara dentro de la modalidad de investigacién de

campo de tipo descriptiva aplicada consiste en la caracterizacion de un hecho que
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afecta la empresa, con el fin de establecer una mejora que solucione el

problema.

2.3.3 impacto Cualitativo

Dentro de los impactos cualitativos que podrian llegar a tener la empresa camisetas
Teke Heredia en el momento que se inicie la aplicacion de la propuesta y a través del

tiempo se podria obtener lo siguiente:

e Se podria observar una disminucion en el pago de las horas extras y en la

contratacion de personal extraordinario.

e Documentar cada proceso y mejora que se vaya dando con el estudio de los

puestos.

e Tener mayor facilidad al entrevistar y contratar el equipo de trabajo.

e Se quiere llegar a una mayor satisfacian de los empleados al trabajar en la

empresa.
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2.3.4 Impacto cuantitativo

Dentro de los impactos cuantitativos que podrian llegar a tener la empresa

camisetas Teke Heredia al finalizar este proyecto:

e Cumplir con los tiempos de entrega.

e Ampliar la capacidad de produccion.

e Disminuir el pago de las horas extras

2.3.5 Poblacion
Se considera como poblacion al personal que labora en la empresa Camisetas

Teke Heredia, el cual comprende un total de 25 empleados y a sus clientes.

2.3.6 Muestra

Se considera como muestra no solo los 25 empleados de la empresa sino un
porcentaje asignado por parte de la empresa de 30 clientes que han realizado pedidos

en los ultimos 6 meses.
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24 ANTECEDENTES DEL PROYECTO O EXPERIENCIAS

SEMEJANTES.

Las herramientas de la calidad es la principal ayuda para este proyecto, lo
principal en cada proceso de produccion, no solo para la busqueda de la satisfaccion
del cliente tanto interno como externo, estas herramientas ayudaran a analizar y
documentar los cambios que se deben hacer para llegar a la mejora continua que la

empresa requiere.

En diferentes proyectos para optimizar los procesos se utiliza las herramientas de
calidad para una principal basqueda de la mejora. Cuando se determina que hay
deficiencia en los procesos se busca la solucion, esto puede provocar no solo la salida

de dinero, la pérdida de producto, la insatisfaccién del cliente y hasta de los empleados.

Para el sector de manufactura de elaboracién de prendas, se han encontrado
algunos proyectos para la optimizacion de los procesos y se determina que, en esta
industria, al ser procesos muy manuales se quiere de estudios de los puestos de
trabajo, en Costa Rica hay muchas compafiias, pero también en Nicaragua se da
mucho la industrial textil. Por lo que en los proyectos se pretende conocer y mejorar
los procesos productivos de estas manufacturas, asi crecer como empresa y tener la

calidad que el mercado exige.



CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA.

En este capitulo se determinaré la forma correcta de identificar el problema,
buscando la metodologia correcta para definir cada parte de este, indagando los

requerimientos basicos que tenga la empresa para ir cumpliendo con las necesidades.

El proceso que se realiz6 para determinar el problema, primeramente, fue
entrevistando a los encargados de la empresa, pero esto no da la mejor forma de
conocer las necesidades o el problema raiz que se hablo con el personal a cargo del
proceso. Por lo que es importante utilizar diferentes métodos para llegar a recopilar
toda la informacion que se necesita. Siempre se va a requerir que intervenga el
personal para la recoleccion de la informacién, por lo que se va a contar con el
conocimiento y la expertis de los conocedores del proceso, ver tabla #4, donde se

detallan las personas que se entrevistaran principalmente.

Tabla 4 Sujetos de informacién principales.

Puesto en la empres Nombre Profesion

Gerente de produccion Héctor Rodriguez  Ingeniero Industrial
Gerente de Ventas Patricia Rodriguez Administradora
Asesora de Ventas Jacqueline Pérez  Vendedora

Fuente: Elaboracion propia.
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Con cada entrevista que se realice a los encargados de puesto, se ira recolectando

toda la informacion requerida, por lo que se lleva a utilizar diferentes herramientas para
conocer correctamente los pasos que se deben seguir, asi como dice la metodologia

DMAIC, se encaminara en el incremento de la mejora continua.

La Metodologia DMAIC, teniendo las etapas de Definir, medir, analiza, implementar
y controlar lleva a poder considerar de una mejor forma el problema que se ha
encontrado, no solo por ser una de las mejores metodologias, sino porque guia por un

camino para llegar a la mejora con diferentes herramientas.

En la etapa de definir se realizara la observacion del proceso, siempre teniendo al
alcance las consultas a los involucrados en los procesos, a quienes se debe cuestionar
gué informacion es la que cuenta la empresa, se va a ir identificando los productos y

todos los procesos.

La primera herramienta que se realizara para conocer el alcance del proyecto es
conocer los procesos que conforma la confeccion de Camisetas de los uniformes
deportivos. Una de las herramientas escogidas es el Diagrama de Flujo, ya que con
este se va a graficar el flujo de una forma simple, desglosando el proceso. En la
actualidad los diagramas de flujo son calificados como unos de las principales
herramientas en la realizacion de cualquier método.

También, para conocer el rendimiento del proceso segun la cantidad de pedidos

entregados completamente, los atrasados y el grado de aceptacion de cliente, para
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esto se efectuara el célculo del rendimiento de la produccion, para llegar a conocer

como esta este dato y cuando queremos mejorar, segun el porcentaje que tiene la

empresa.

La segunda herramienta que se analizara en esta etapa, es el diagrama de Ishikawa
o conocido como el diagrama de causa y efecto, el cual ayuda a conocer las posibles
causas en cada una de las M, es importante detallar esta parte para que mas adelante
podamos identificar cuéles deficiencias aquejan mas el proceso e ir abordando poco a
poco las causas que provocan las demoras en el proceso, también poder ir midiendo

y viendo cuéles afectan mas la empresa y su rendimiento.

Al final, en esta etapa de definir el problema y en el cual podemos ver quiénes son
los involucrados en el proceso, se detalla las entradas del proceso, las salidas y todos
los suplidores y proveedores. Por eso se aplicara la herramienta SIPOC, se usara
porque es importante conocer desde el cliente e ir bajando de forma ascendente hasta
llegar a los proveedores. Con el SIPOC se espera tener una descripcién general del
proceso, para hacer mas familiar el proceso ante los ojos de las demas personas,
identificando los involucrados, las entradas de las cuales pueden ser materiales,
servicios o informacion, es permitir tener un conocimiento conciso del proceso que se
va a analizar, enlistando las partes implicadas en el proyecto y asi poder distinguir a

los proveedores.
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3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO CUALITATIVO
DE PROYECTO

En el proceso de medicion se va a conocer la integridad de los datos y su
veracidad, determinando la linea de base que lleva a unos resultados que permita
entender y mapear los flujos de procesos y con esto poder escoger aquellos pasos o

entradas que tienen puntos criticos en el proceso.

Las técnicas que se usaran para la recoleccion, procesamiento y analisis de los

datos cuantitativos que respaldan las diferentes fases del proyecto son:

e La entrevista: Es de las técnicas que se utiliza para poder conocer la opinion
de cada persona involucrada en el proceso, no solo como empleados, sino
como conocedores de los puestos, es una de herramienta de guia tematica con
preguntas abiertas que ayuden a tener claro la percepcién de cada uno de los

involucrados en la entrevista.

e La observacién directa: Es una técnica que ayuda a conocer de una forma
visual las funciones de los empleados, observando lo que interesa y utilizando
la informacion que realmente es necesaria, mas cuando no se cuenta con

documentacion para poder validar cada etapa.
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e El cuestionario: Ademas de entrevistas se efectuard cuestionarios para los

colaboradores, con el fin de poder obtener un mejor andlisis de los datos, esto
ayuda a corroborar y conocer mejor las opiniones y el proceso segun los

empleados.

e Grupos focales (Focus Group): Es una técnica donde se discute con niveles
y variables tanto para el grupo participante como para la empresa, donde se

discuten diferentes temas, pero es diferente llevar varios pasos.

Se debe medir todas las causas que se determinan como criticas, para que en el
momento que se apligue la metodologia DMAIC, se pueda usar las mejores

herramientas, y asi poder avanzar paso a paso con la forma de hacer las cosas.

Por lo que se va a buscar conocer y graficar cada etapa de los procesos de la
empresa, con la ayuda del personal, la observacion y las entrevistas se va a conocer,
este es una de las mejores herramientas para medir, si hay alguna actividad critica, el

graficarla hara que sea mas facil de analizar.

Para definir un defecto o un buen producto en términos cuantitativos, se debe
conocer la calidad del producto, y todas las especificaciones que lleva el pedido del
cliente, evaluando la productividad de la gente que desarrolla el producto, y el proceso,

por eso se hacen recolecciones de datos, para esto se va a utilizar formularios para la
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observacion directa del proceso y se realizara la toma de tiempo en cada una de las

etapas del proceso.

Se ira aplicando diversas entrevistas a los empleados con el fin de describir la
situacion actual en los procesos y las oportunidades que se van dando, para poder

mejorar y terminar de desarrollar del estudio.

Primeramente, se ejecutara hojas para medir los controles en algunos de las etapas
del proceso, la empresa no cuenta con indicadores de fallas o desperdicios, o las

etapas que provocan la mayor cantidad de errores que se presentan en el proceso.

La toma de tiempos se realizara para el analisis de tiempos y de métodos en las
etapas del proceso, para realizar esta toma de tiempos y observacion se requiere un
cronometro y un formulario en el que se recolectara los datos. La toma de tiempos se
debe realizar en diferentes horarios para medir la forma de trabajo de los empleados,
esto dejara conocer cOmo se trabaja segun cada momento del dia. Ademas, se
determinara la muestra de la cantidad de tomas de tiempo que se vayan a realizar, los
tiempos en que se realizan las cosas y conocer los tiempos muertos de cada

empleado.

Para la toma de tiempos se llega a un acuerdo con el encargado de produccion de

gue se realice un muestreo para 5 pedidos y realizar 10 tomas de tiempo por cada uno
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de ellos en las diferentes etapas. Se detalla cOmo se va a efectuar la toma de tiempos

por empleado.

Tabla 5 Encargados de toma de tiempos.

Departamento Cantidad de persona para toma de Asignacion
tiempos

Sublimacion 1 Warren Bolafios

Serigrafia 1 Gabriel Bonilla.

Corte 1 Oscar Fonseca.

Taller 2 Cinthya Luna.
Virginia Acosta.

Empaque 1 Elena Alvarez.

Fuente: Elaboracion Propia.

Para terminar con la toma de tiempos, se realiza un analisis de linea para saber el

control de los tiempos y la duracion de cada pieza por dia, esto ayudard a conocer

mejor el proceso.

Y se termina con un cuadro para saber cudles causas, segun el andlisis, fueron

analizadas y sera la causa raiz, factor contribuyente o las que se rechazan ya que no

afectan el proceso y el problema, por lo que con esto se empieza el analisis de los

datos para realizar la mejora del proceso.
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3.3 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA,

CONSTRUCCION O PUESTA EN PRACTICA DE UN NUEVO
PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO.

La metodologia que se lleva a cabo es la etapa de analizar la informacion que se
recolect6 en el transcurso de las dos etapas anteriores, siempre siguiendo la

metodologia DMAIC, ya que es la seleccionada y se lleva paso a paso.

Para esta etapa se va a ir desarrollando diferentes herramientas como lo es el
Diagrama de Pareto, que ayudara a identificar las mayores causas que han llevado al

problema y en donde vamos a atacar para mejorar.

Cuando ya se determine el problema y las causas mas importantes para atacarlo,
se llevard a cabo diagrama de capacidad de produccién, para conocer mejorar el
proceso y con esto llegar a aumentar su capacidad de estudiar y mejorar los puestos,
ademas se aplicara el diagrama de Pareto para conocer el 80/20 de cada parte por

corregir, saber qué debemos analizar con mas prontitud.

Para analizar el problema, no solo se puede hacer con la metodologia DMAIC, sino
también hay otras metodologias, como por ejemplo el ciclo de Deming PDCA (o Ciclo
PHVA) viene de las siglas planificar, hacer, verificar y actuar. Aunque es muy similar y
de esta se van a utilizar varios pasos, sigue si la mejor opcion DMAC, ya que va

guiando para obtener la solucién de proceso.
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3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO.

En este trabajo se seguira desarrollando la metodologia DMAIC, porque esta
ayuda a seguir de una forma correcta el camino de la solucionar o de la disminucion
del problema o los problemas que se presenta en la empresa, no solo en los procesos,

productos o servicios.

Siguiendo con la metodologia DMAIC se aplicaran diferentes herramientas para
poder analizar y buscar que toda la informacién que se recolecto en el proceso anterior,
sea la correcta, esto con el fin de poder determinar qué funciona y qué me aplicara

para poder iniciar la implementacion y la mejora:

Al contar con mucha informacion, la herramienta conocida como tormenta de ideas
llega a ser una de las mejores opciones, ya que se analiza toda la informacion
recolectada y con esto llegar a dar soluciones a mi problema. Se reune toda la
informacion y se realiza un pensamiento rapido y de manera espontanea de diferentes
ideas que se dieron en el transcurso de la recolecciéon de datos, todo esto se analizara
con las personas que ayudaron en el proceso hasta ese momento, ayudando a

resolver el conflicto.

Cuando ya se tenga todos los puntos de vista, toda la informacion y se determine
hacia donde vamos, lo primero que se realizara es documentar cada proceso, con esto

hacer procedimientos de cada una de las etapas del proceso con el que cuenta la
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empresa. Ademas, se debe ir estandarizando cada proceso, buscando que cada

empleado conozca sus funciones, lo tenga en papel y conozca de principio a fin sus
funciones y que si otro empleado va a hacer este mismo proceso lo hara de igual forma,

siendo este el mejor procedimiento.

Siguiendo con el proceso de analizar cada mejora, se realizara un diagrama de
Gantt, para ir conociendo cada paso que se va a ir realizando en el transcurso del
proceso, para que cada persona pueda seguir con la planificacion y programaciéon de
las tareas que siguen a lo largo del periodo que se determine, es como hacer un

calendario general del proyecto, camino al final.
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3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO,

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS.

Cuando ya se llegue a la tltima etapa del proceso DMAIC, este habla de control y
seguimiento, por lo que es importante que al conocer que se va a hacer y cdmo se va

a hacer, lo que queda es saber es hacia donde se va y cdmo se va a seguir haciendo.

Por eso se ha asignado la implementacion de las herramientas como lo es los
controles visuales, esto ya que toda empresa debe tener claro como indicar a sus

empleados de una forma clara y visible como hacer y donde hacer las cosas.

Es muy importante determinar los entregables en esta etapa, es importante
determinar si se dejara documentacién que llevara a la empresa a conocer los cambios

que se hicieron y que dé la facilidad de determinar hacia donde vamos.

Por dltimo, a cada cambio y a cada mejora que se realice se le debe dar el
seguimiento respectivo, y dando a los empleados las Capacitaciébn necesarias para

seguir mejorando dia a dia y teniendo como fin la mejora continua para la empresa.

Todo lo que se tenga en seguimiento estara a cargo de las personas responsables
de la empresa, como estudiante se dejard el plan que deben seguir, pero es

responsabilidad de ellos que la retroalimentacion y las capacitaciones después del
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tiempo establecido sea el adecuado y permanezca a través del tiempo y todas las

propuestas se lleven a cabo.



CAPITULO IV
LINEA DE BASE Y ANALISIS DE CAUSA

93
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4.1 SITUACION ACTUAL DEL PROCESO DE CONFECCION DE

ARTICULOS DEPORTIVOS

En el desarrollo de este capitulo, se realizara un andlisis de la situacion actual de
la empresa en estudio, con esto se pretende ampliar el conocimiento que se tiene de
este proceso, el estudio se realiza en la planta de produccion de la empresa Camisetas
Teke de Heredia Costa Rica S.A., para el producto de mas demanda para la empresa,
las camisetas de los uniformes deportivos han sido por mucho tiempo el articulo de

mayor venta.

Para realizar el estudio correspondiente se realizaron diferentes pasos previos para

realizar la recoleccion de los datos, entre estos se tienen:

e Entrevista al Supervisor de la linea de Produccién.

e Observacion del lugar de trabajo para ver el proceso.
¢ Recoleccién de reportes de produccion.

e Toma de Tiempos.

e Encuesta a los clientes.

e Entrevista a los empleados.

Durante estas visitas, se tuvo la oportunidad de observar a los operarios, conversar
con ellos y con el supervisor de la linea de produccidén Héctor Rodriguez Arrieta, para

conocer el proceso de la confeccion de uniformes.
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4.1.1 Diagrama de flujo

El proceso de la confeccion de uniformes deportivos cuenta con diferentes
departamentos, que los conforma los departamentos de ventas, disefo, corte,
sublimacion, serigrafia y taller, ademas del departamento encargado de inventario y
empaqgue. Para conocer el proceso se representara en un diagrama de flujos, donde

se iran conociendo las operaciones que se desarrollan.
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Figura 15 Diagrama de flujo proceso de confeccion de trajes deportivos

Fuente: Elaboracion propia.
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Por lo que por medio de la observacion se llevdo a conocer cuales son las

operaciones involucradas en el proceso de confeccidon de equipos deportivos,
principalmente las camisetas deportivas. Se da inicio en el departamento de ventas, el
cual es el que recibe la llamada del cliente o el que contacta al mismo. Inicia su proceso
donde recibe la solicitud del cliente para un nuevo producto, la encargada llena una

hoja de produccion que se traslada a las etapas de Disefio y de corte.

La primera va al area de disefio quien determinara qué colores debe llevar segun la
tabla de colores con la que cuenta Sportek, qué disefio es el solicitado por el cliente y
la forma que debe llevar. También debe saber si el pedido es sublimado o con
serigrafia para ver la clase de impresion que debe hacer, ya que si es sublimado se
debe imprimir en papel para sublimar y trasladarlo a la etapa de sublimacion, donde
se encarga de pasar la tinta del papel a la tela, con una plancha caliente o si el cliente
solicita la etapa de serigrafia se saca un molde en papel o en ldmina plastica (en caso

de que se pueda usar luego).

Mientras que al mismo tiempo el area de corte va realizando el corte de los moldes
en tela para trasladarlos a la etapa siguiente. A partir de ahi el pedido debe llevar la
hoja de orden de produccion con el paguete para seguir la travesia del pedido, de igual
forma si el uniforme lleva la técnica de serigrafia donde se usa pintura plastisol. Esta
es una técnica mas detalla sobre la tela, es una técnica donde se pasa la tinta a la tela,

realizando primero una impresion del papel o laAmina de plastico a un molde especial
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para realizar la técnica de serigrafia. Para cualquiera de las dos técnicas que se realice

al finalizarlas se traslada al area de taller.

Cuando se tenga el producto en el area de taller, las operarias seleccionan las
piezas y van uniendo por talla, hacen un paquete por cada talla y al final hacen un
paquete total del pedido, siempre van unidas paquete y con la hoja de produccion,
cuando se traslada al area de taller, donde se realiza la unién de las piezas, mangas,
espada, frente, si lleva cuello, ojales, etiquetas, se pegan botones o cualquier costura

solicitada que finalice la realizacion de la prenda.

Cuando se tenga la pieza finalizada se traslada al area de empaque, la cual es la
gue realiza una inspeccién del producto, limpia la pieza, corta los sobrantes, y la revisa
para determinar si esta correcta, si no, se debe solicitar reproceso en la etapa que
falld, si esta correcto se empaca las piezas en bolsas plasticas, se ordena el pedido y

se queda en espera de que cliente venga por el o que se envié por encomienda.

Al conocer el proceso de confeccidén de uniformes deportivos, se pudo determinar
gue en la Unica etapa donde se realiza una revision de las piezas para saber si estan
correctas es en la etapa de empaque, pero esto provoca que, Si se encuentra una
pieza mal, se debe devolver a la etapa donde se cometié el error. Muchas veces, hasta
el area de disefio, ya que si la pieza no se puede corregir debe iniciar el proceso de

cero, es importante mencionar que cada empleado es responsable de revisar que el
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producto vaya correctamente elaborado, muchas de las piezas que se encuentran con

error son sacadas del proceso y enviadas a retazos o camisetas para donar.

Muchos de los errores en las piezas son en las etapas de sublimacion y de taller.
En sublimacion se da porque se coloca la pieza incorrecta en el papel o se sublima
partes delanteras en espaldas o logos en otros lados, también si hay basuras se
pueden pegar en las piezas y eso provoca que se deba enviar a crear nuevamente la
pieza a disefio y solicitar a corte una pieza mas, esto provoca atrasos para pasar el

pedido trabajado.

Cuando el error se da en la etapa de taller es porque se hizo cortes en las piezas,
se pegaron mal la union de las piezas, o en la maquina de cover se realizd un corte
mas profundo de lo deseado. Si la pieza no se puede soltar y volver a coser, se debe
iniciar desde cero también, pero al llegar nuevamente a esta etapa puede provocar
atrasos en los otros pedidos, ya que cambiar los hilos de las maquinas puede provocar
un atraso de las de 5 minutos. Cada pieza que se reprocesa da una pérdida de tiempo

en el proceso que se determinard mas adelante.

4.1.2 Diagrama SIPOC

Ya conociendo el proceso de la linea de produccion de la confeccion de trajes
deportivos, se fue conociendo los diferentes involucrados en el proceso, donde se

determind que los proveedores son una parte muy importante ya que ellos son los que
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alimentan los materiales para el proceso, no todos se pueden mencionar porque son

informacion confidencial para la empresa, pero son empresas que van desde Costa
Rica, Guatemala Colombia. Ellos son los encargados de las telas y la tinta usada para
sublimar, por eso se determinan como los insumos mas importantes de la empresa,
asi como todos los materiales que hacen que el producto quede confeccionado con

todas las especificaciones solicitadas.

Con el fin de entender mas a fondo la composicion de este proceso, se realiza la
estructura mediante la utilizacion del diagrama SIPOC, se detalla en la figura n° # 14,
el cual permite visualizar de manera mas gréafica y sencilla, el funcionamiento del

proceso con su entorno.



102

SIPOC PROCESO UNIFORMES DEPORTIVOS

Cliente: Area de Produccidn de Camisetas Teke Heredia de Costa Rica S.A.
Proyecto: Aumento de la capacidad de produccion a traves de los estudios de puesto.
Departamento a cargo: |Produccion

Proceso: Confeccén de articulos deportivos (Uniforme Deportiva)

Fecha de creacion:

20/4/2018

Elaborado por:

Ana Maria Hernandez Espinoza

PROVEEDORES

INSUMOS PROCESO

SALIDAS

CLIENTES

Empresas de Costa
Rica, Guatemalay
Colombia
(confidencial)
ATM Comercial
Textiles Portofino

Rincon Grande S.A.

Materias primas
Herramientas

Maguinaria

Tela

Tinta y papel Sublimacion
Eldstico, Hilos y cuellos
Etiguetas talla

Cliente solicita

Departamento
pedido de de disefio, el departam(?nto
Uniforme realiza dibujo == de corte realiza
deportivo ot I con los maldes
e imprime.

los cortes de las

telas

Uniformes departivo
Camisetas

Gorras

Bolsos deportivos
Camisetas y camisas
Maletines

Buzosy sudaderas

Equipos de futbol

Equipos de Baloncesto
Escuelasy Colegios
Academias

Equipos Atletismo, porrismo
Empresas Municipales.
Bancos

Segun el pedido,

Segun la solicitud de
cliente se determina

g i debeira

sublimacion, borde o
serigrafia, o juntas

Se traslada al area
de taller, y se
realizan la unién
de piezas para
formar el
uniforme

Al final se lleva a
taller, para ser
entregado al
cliente.

Figura 16 SIPOC Proceso de elaboracion de Camisetas.

Fuente: Elaboracion Propia.

Con esto, es facil identificar mas el proceso de la confeccién de las camisetas, de

una forma mas sencilla se ve el proceso que sigue el producto de uniformes deportivos,

pero no solo es importante conocer el proceso, sino también qué piensa el cliente del

servicio recibido o si con este proceso el producto que reciben los deja satisfechos al

100 %, por lo que se realizé una encuesta de servicio al cliente. Esta encuesta se

realizé via internet, donde con ayuda del area de ventas se selecciond una muestra de

30 clientes del mes de febrero y marzo del 2018 para conocer qué piensa del servicio

y del producto recibido.
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4.1.3 Rendimiento del area de produccién en la entrega de productos a clientes

Las metas para la planta de produccion se asignan por mes, se les da una hoja
donde se le indica la prioridad para los pedidos, todo esto rige tomando en cuenta el
comportamiento de las ventas, inventarios y demanda adquirida, cada semana revisan

cuales pedidos han salido a tiempos y cuales se ha demorado en la entrega.

El encargado de produccion establece un limite de un 93 % de productos
entregados aceptables para los clientes, segun los pedidos, la sede de venta y la

produccidn, todo esto en los ultimos 6 meses en los que fue el afio 2017 y ahora 2018.

Figura 17 Rendimientos para entrega de producto a clientes

COMPORTAMIENTO DEL RENDIMIENTO

94%
92%
90%
88%
86%
84% /
82%
80%
78%
76%

PORCENTAJE DE PEDIDOS ENTREGADOS

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO
= META 93% 93% 93% 93% 93% 93%
=—YIELD 86% 83% 91% 82% 83% 85%
RENDIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia
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Como se muestra en el grafico No. 02, durante el periodo 2017 y 2018, en los

altimos 6 meses detallados en este grafico, no se ha podido llegar a la meta de entregar
a los clientes el 93 % de los pedidos a tiempo. Se ha determinado que en cada semana
no se entregan de 4 a 6 pedidos que se les ofrecio a los clientes, segun su fecha de
entrega. Provocando que no se llegue a la meta indicada por la empresa, por lo cual
es necesario identificar cual es la causa que esta llevando a estos atrasos, para

analizar y llegar a la solucion para reducir o eliminarlo.

Tabla 6 Tabla de datos de pedidos atrasados

Rendimiento De Produccion

Mes Porcentaje | Cantidad de pedido | Atrasos | Porcentaje de produccién
Setiembre 2017 |93 % 93 13 86 %

Octubre2017 93 % 103 18 83 %

Noviembre 201793 % 134 12 91 %

Diciembre 2017 |93 % 125 22 82 %

Enero 2018 93 % 143 25 83 %

Febrero 2018 93 % 100 15 85 %

Fuente: elaboracién propia

La informacion que da el area de ventas se puede ver en la Tabla 4, donde no se
llegd al porcentaje que tiene la empresa como aceptable para la entrega de los
pedidos, esto lo que lleva al area de ventas es a llamar al cliente para que dé su visto

bueno en extender el plazo de entrega.
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Al conocer que se debe justificar ante el cliente la demora de algunos pedidos con

respecto al tiempo inicial que se le ofrecio, se realizé una encuesta a un porcentaje de
clientes que ofrecio la empresa Camisetas Teke de Heredia, con esto se determind
cudles son las necesidades que ve el cliente que se deben cambiar. Se selecciona una

muestra de 30 clientes y la encuesta se realiza en el mes de mayo 2018

Grafico #1
¢ Califigue el servicio al cliente que recibid por parte del area de
ventas?

0%

= Excelente
= Muy Bueno
= Bueno

= Regular

Figura 18 Grafico encuesta cliente sobre servicio al cliente.

Fuente: Elaboracion Propia

En este grafico se muestra cdmo la satisfaccion del cliente con el servicio al cliente
esta entre los rangos aceptables. El 73 % de los clientes indica que el servicio recibido
es excelente, y que cumplié con las expectativas con las que el cliente llamoé a la

empresa, las demas respuestas estan entre bueno y muy bueno por lo que no se
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reciben comentarios negativos sobre el servicio brindado al cliente, desde el primer

inicio de la negociacion del pedido.

Grafico #2
¢Ya recibid su pedido?

= Si mpno

Figura 19 Grafico encuesta cliente informacion sobre pedido.

Fuente: Elaboracion Propia

En la muestra seleccionada se entrevisto a clientes que firmaron pedido en el mes
de marzo y abril 2018, por lo que se queria determinar si estos habian recibido el
pedido en el tiempo establecido, ya que normalmente se le ofrece seguin su pedido

una entrega de 22 dias habiles.
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Cuando se les consulto si su producto ya habia sido entregado el 64.50 % indico

que si, pero el otro 35.50 % no, por lo que es un punto importante para analizar por

gué ese porcentaje no fue entregado o si ya habia cumplido con el tiempo de entrega.

Grafico #3
éLo recibid a tiempo?

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Figura 20 Gréfico encuesta cliente

Fuente: Elaboracion Propia

De los 30 clientes entrevistados, 12 de ellos indican que no recibieron los pedidos
a tiempo, por lo que de una muestra tan pequefia es muy elevada la cantidad de
clientes que indica que no recibio el pedido a tiempo. Por lo que se debe determinar
gué es lo que esta provocando en el area de produccion que los pedidos no salgan

oportunamente.
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Grafico #4
¢Cémo considera la calidad del producto recibido?

25
20

15
10

Muy Buena Excelente

Figura 21 Grafico encuesta cliente calidad.

Fuente: Elaboracion Propia

A los que ya recibieron el producto se les consult6 cual fue la calidad de producto,
por lo que la mayoria estuvo entre excelente o muy buena, los clientes estan de
acuerdo con la calidad del producto, pero si es importante mencionar que se les pidio
que opinaran al final de la encuesta sobre algin comentario que queria decirle a la

empresa y los mismos opinaron lo siguiente:
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10 ¢Hay alguna cosa que le gustaria decirle a Sportek sobre el servicio que
proporciona?

Cantidad Respuesia

.11 Total de respuestas

Figura 22 Respuestas de clientes encuesta cliente.

Fuente: Elaboracion propia.

Cuando ya conocimos la voz de los clientes, y se determina que si hay
disconformidad con los tiempos de entrega, se pasa al area de produccion de la
empresa, para comenzar con el andlisis interno y asi poder realizar un plan de accion

gue no afecte a los clientes y los tiempos que se le dieron al inicio del pedido.

4.2 MEDICION Y ANALISIS DE LAS CAUSAS

Para iniciar con el andlisis interno de la situacion de la empresa se mantiene las

entrevistas a los operarios, el proceso de observacion y la toma de tiempos, la primera
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recoleccion de datos se realizd por medio de una entrevista al encargado de

produccion el Sr. Héctor Rodriguez Arrieta y un empleado experto por cada etapa del
proceso. Con esto se conoce las generalidades del proceso de confeccion de
uniformes, el funcionamiento de las maquinas, las herramientas y hasta su medio
ambiente para determinar que ha llevado a que no se tenga los pedidos listos a tiempo.
Con la recoleccion de la informacion se llevo a elaborar un diagrama de causa y efecto
con la finalidad de poder identificar mejor las causas de los atrasos en la entrega de

los pedidos e ir determinando si afectan o no.
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Figura 23 Diagrama de Causa y Efecto de la empresa camisetas Teke Heredia de Costa Rica S.A.

Fuente: Elaboracién propia.




En el diagrama de causa y efecto se puede observar los diversos factores que
originan una capacidad de produccion que afecta el rendimiento de los empleados por

las diferentes causas, se detalla una a una las encontradas y el analisis realizado:

4.2.1 Causa potencial N° 1: Utilizacién de las maquinas:

En la empresa se cuenta con diferentes maquinas, una de ellas es la plancha de
sublimar que cuenta con el dispositivo de manejo de bandejas en mal estado, por lo
que el operario debe estar atento de parar el movimiento de las bandejas, ya que si la
prenda se vuelve a planchar se puede degradar el color en la tela, ya que se trabaja
bajo altos margenes de calor. Esto provoca que entre cada movimiento para llenar las
bandejas deba parar por 23.33 segundos en cada proceso, mientras se da el
desplazamiento del operario entre bandeja y oprime los botones respectivos de inicio
y finalizacion. Ademas, la maquina de sublimar lleva una hora de calentamiento antes
de iniciar el proceso diario, por esto no se puede iniciar el proceso inmediatamente a
la hora de entrada y tiene que apagarse 30 minutos antes de salir, para tener la plena

seguridad de que no queda caliente la maquinaria que provoque un accidente.

Para conocer la capacidad de la maquina del area de sublimacién se realizé un
analisis y observacion para determinar cuanto era el desplazamiento del operario por
cada bandeja de la plancha de sublimacion, por lo que se realiza un Hombre-Maquina

para que sea mas detallado el analisis:
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DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA
OPERACION Sublimado por pieza |PAGINAN® 10E1
MACUINATIPD Flancha FECHA 20/6,2018
DEPARTAMENTD sublimacion REALIZADD POR: Ana Maria Hernandez
TIEMPO Segundos MAZUINA
OPERARID TIEMPO BAMDEIA] BANDEIA 2
Coloca papel blanco en bandeja 1 9,97
Coloca tela blanca polister 2 13,52
Coloca papel sublimado encima de 3
tela 11,55
Apretar boton de inicio 4 3,56
Camina a Bandeja 2 5 .93
Coloca papel blanco en bandeja & 8,25
Coloca tela blanca poliester 7 14 23
Coloca papel sublimado encima de g
tela 12,33
Apretar boton de finalizar 9 3,56
Sale bandeja 1 10 10,23
Apretar boton de inicio 11 3,56
Camina a Bandeja 1 12 =
Quita papel sublimado 13 G.23
Tuita tela sublimada 14 4.3
Lleva tela a mesa de enfriamiento 15 5,12
Apretar boton de finalizar le 3,56
Camina a bandeja 1 17 3,25
Coloca papel blanco en bandeja 13 9,97
Coloca tela blanca poliester 19 13,52
Coloca papel sublimado encima de 20
tela 11,55
Apretar boton de inicio 21 3
Camina a bandeja 2 22 5.8

Figura 24 Diagrama Hombre Maquina.

Fuente: Elaboracion propia.

Se puede determinar que con este diagrama hombre maquina se observa un

desplazamientos de 49 segundos entre el traslado de una bandeja y otra con ambas

sublimaciones completas, entre cada una de las bandejas para la maquina de plancha
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de sublimado, el operario llena una de las mismas y cuando pone a sublimar este

proceso se traslada a la segunda bandeja. Mientras el proceso de sublimacion se
realiza de uno de los lados, el operario se traslada para llenar la siguiente bandeja, el
detalle es que cuando ya se tiene lista la bandeja 2 para sublimar, se debe parar la
misma, ya que el operario debe trasladarse nuevamente a la bandeja 1 y limpiarla ya
gue si por algun motivo se vuelve a sublimar la pieza podria provocar que se degrade

el color.

Se realizaron 3 verificaciones de cuantas piezas puede sublimar el empleado por

una hora de trabajo seguidamente, se detalla:

Tabla 7 Cantidad piezas sublimadas por hora.

Fecha Toma tiempo (minutos) Cantidad (pieza)
14/6/2018 1 60 74
26/7/2018 2 60 67
26/7/2018 3 60 78

Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6 una toma de tiempo de una hora para conocer la cantidad de piezas que
hace el operario de sublimacion en este tiempo, esto con el fin de poder determinar
mas adelante cual seria la cantidad de piezas solas que se pueden sublimar en una

hora, con dos operarios, dirigiendo la plancha de sublimacion.
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Es importante conocer que el horario de trabajo para el operario de la etapa de

sublimacién es de 7:00 am a 5:00 pm, lo que sucede es que el trabajo del operario con
la maquina inicia a las 8:00 am, ya que esta plancha requiere un calentamiento
aproximado de 1 hora. Lo anterior provoca que esta hora sea perdida para la
realizacion de las piezas de sublimacion, esto podria provocar que la cantidad de 73
piezas no se subliman en este tiempo. Pero no solo esta hora limita la producciéon de
esta etapa, sino que cuando se cumple con el horario de trabajo, el operario debe
apagar la maquina a las 4:30 pm para esperar que enfrié el equipo, mientras se da ese

enfriamiento el operario hace limpieza del campo de trabajo.

No solo se cuenta con los 90 minutos de encendido y apagado de la maquina, sino
gue en la empresa el horario de almuerzo es de una hora y todos los operarios salen
al mismo tiempo. Este hecho influye en que esta hora esté sin uso la maguina y no se

logre producir esta misma cantidad aproximadamente

Para conocer mejor el flujo de la etapa de sublimacién y saber si esto es una causa
raiz del problema, se realizard mas adelante la toma de tiempos especifica para cada
etapa, y con un balance de linea se conocera si se requiere acomodar los horarios de
este operario, si se debe contratar o trasladar un operario para compensar la demanda

gue se tiene segun los pedidos de sublimacion.
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4.2.2 Causa potencial N° 2: Maquinas defectuosas

En el area de serigrafia se cuenta con la maquina de revelado, donde también se
cuenta con una parte dafiada, la maquina tiene una tapa que da presion al revelado
(peso), pero hace mas de un afo se dafid y provoca que el operario de esta etapa

procede a poner 2 blocks de concreto encima de la maquina para reemplazar la funcion

de la maquina dafiada.

Figura 25 Maquina de revelado en proceso de Serigrafia

Fuente: Fotografia propia

Este punto no genera gran pérdida de tiempo, ya que segun la observacion y
reunién con el operario y encargado de produccion al colocar los blocks hace que sea
mejor el revelado, ya que la presion que se realiza es mas eficiente que antes cuando
la maquina estaba en buen estado. Como no se puede determinar cudl era la duracion
de la maquina cuando estaba en buen estado sobre esta pieza se determiné que el

tiempo segun indica el operario, encargado de produccion no afecta el trabajo diario,
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por lo que se llega a la conclusion que no provoca mucho tiempo para el operario que

realiza la funcion.

También en la etapa de serigrafia se debe secar los marcos en diferentes partes
del proceso, pero no se cuenta con un secador rapido. Por esta razon se realiza con
secadores de cabellos, aumentando la cantidad de minutos en el secado, el operario
deja los marcos con seda fina 15 minutos, pero si la seda es gruesa los deja por 20

minutos para que la impresion del disefio quede correcta.

Figura 26 Técnica de secado para marcos en la etapa de Serigrafia.

Fuente: Fotografia propia

Una de las operaciones que mas influencia tiene en este proceso es el secado del

marco donde se imprime el arte para realizar la serigrafia, esta operacion se realiza 2
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veces, cuando el marco es revelado y cuando se saca el arte a presion con agua,

normalmente el secado de los marcos dura aproximadamente 20 minutos.

Por lo que se espera que con la toma de tiempos se demuestre que el tiempo del
secado provoca que el proceso sea mas lento, y ver si es mas factible realizar una
inversion de comprar un mecanismo de secado que sea mas rapido y haga mas fluido
el proceso, ademas, con el Balance de linea se determinaria si es una de las etapas
gue no da la capacidad de producciéon. Con este analisis se determinara si es una

causa raiz o un factor contribuyente.

4.2.3 Causa potencial N° 3: Método.

El proceso de confeccion de productos deportivos no esta estandarizado, tampoco
existen procedimientos, cada empleado realiza su trabajo de la forma que ya estan
acostumbrados, por lo que las personas hacen las cosas como creen que sean mejor
y todos trabajan de formas diferentes. Ademas, cuando hay algun proceso de
seleccion para un nuevo operario se contrata a lo que el gerente de produccion

determina, no se cuenta con una descripcion de los puestos.

Esto no genera realmente atrasos en la entrega de los pedidos, ya que cada
empleado sabe qué debe hacer o como lo debe hacer, lo que si es importante es que
al pasar las piezas de una etapa a otra se estandarice el orden de las piezas, ya que

segun la observacion que se realiz0 y los reprocesos observados, en el area de
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sublimacioén, el operario selecciona sublimar espaldas y el area de corte acomoda las

piezas espaldas con frentes y esto provoca que el operario, por la cantidad de trabajo,

incurra en sublimar piezas mal, por lo que se debe fijar un orden para que las piezas

ingresen a esa etapa de forma ordenada y con un orden fijo.

4.2.3.1 Diagrama de Pareto

Para el andlisis de los principales atrasos, se realiz6 el siguiente cuadro donde se

realiza la recoleccién de datos de las principales causas de atrasos en el proceso de

confeccién de camisetas.

Tabla 8 Atrasos que genera el proceso de confeccidn camisetas

Tiempo observado: 01/05/2018 al 01/06/2018

Tiempo de atrasos |tiempos % total
Atrasos minutos acumulados % total |Acumulado
Sublimacion incorrecta 1848 1848 26,94 26,94
Traslados a recoger materia
prima 1350 3198 19,68 46,62
Encendido de plancha de
sublimacion 1260 4458 18,37 64,99
Correccion piezas en taller 912 5370 13,29 78,28
tiempos ociosos del personal | 645 6015 9,40 87,68
Apagado de plancha
sublimacién 630 6645 9,18 96,87
Cambio de hilos 125 6770 1,82 98,69
Olvido de pegue de etiguetas |75 6845 1,09 99,78
limpiar pieza en empaque 15 6860 0,22 100,00
Total 6860

Fuente: Elaboracion propia.
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Con todos los errores encontrados, se realiza un diagrama de Pareto con el fin de

establecer cudl o cuales son las causas que se requiere atacar primero, ya que son
las que influyen mas en el proceso, de acuerdo con el principio de este diagrama, el

80 % de las consecuencias de un problema se determina por el 20 % de las causas.

Diagrama de Pareto

2000 120,00
1800
1600 100,00
1400 80,00
© 1200 ‘©
2 b
2 1000 60,00 &
— (8]
S 800 g
600 40,00
400 20,00
200 .
0 0,00
Sublimacién  Trasladosa Encendidode Correccion tiempos ocioso Apagado de Otros
incorrecta recoger plancha de piezas en taller del personal plancha
materia prima  sublimacién sublimacién
Atrasos

I Tiempo de atrasos minutos =—@= % total Acumulado

Figura 27 Diagrama de Pareto.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados obtenidos se determina que los atrasos que

provocan mayores paros en el proceso son los siguientes:

e Las piezas de sublimacion con errores en el proceso.

e Traslados a recoger materia prima.
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e Encendido de la plancha de Sublimacion.

Conociendo estas tres principales causas de atrasos en el proceso, se da como
aceptado para analizarlos en el siguiente capitulo, a unién de esto con la toma de
tiempos y el balance de linea, se espera realiza una mejora significativa para la

empresa.

4.2.4 Causa potencial N° 4: Mal manejo de Materiales

En la observacion que se hizo en las areas de almacenamiento de materiales se
maneja 2 bodegas donde se almacena no solo la materia prima sino los retazos de

tela que fue quitada en el area de corte o las piezas mal procesadas.

En la bodega del segundo piso se mantiene un inventario mas grande, en el primer
piso se mantiene la tela mas usada, la tela poliéster blanca que es la tela para sublimar.
Cuando el area de corte busca la tela, debe saber a cual bodega debe ir, si se requiere
subir al segundo piso para bajar la tela, y debe pasar entre acumulacion de material
gue se encuentra en las bodegas, la cual no se limpia desde hace mucho tiempo, en
medio del material tiene maquinas viejas que se dejaron ahi en espera de que se

decida que va a pasar con estas, o que provoca menos espacio para el material.
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Esto hace que se vea un area de almacenamiento desordenado, esto provoca

atrasos para los operarios segun la tela que deban buscar, por lo que se debe aplicar

las 5’S, ya que un lugar limpio y ordenado es salud mental para los trabajadores.

Figura 28 Bodega 1 Almacenamiento de materia prima

Fuente: Fotografia propia

Para conocer mejor el manejo de todos los materiales en la empresa se realizd una
valoracion segun la observacion en las visitas realizadas para determinar si el manejo

de estos es correcto.
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Tabla 9 Valoracion de area de produccion.

Lista de verificacién

Area de produccién

Camisetas Teke Heredia de Costa Rica S.A.
Evaluacion Puntacién
N° | Aspecto a verificar Si |No
Areas identificadas de trabajo X
Objetos innecesarios en las areas de trabajo o alrededores X
Se observan herramientas o materiales innecesarios en las areas de trabajo | X
Limpieza en las maquinas 0 equipos X
Bodegas desordenadas X
Se mantienen objetos innecesarios u obsoletos X
Lugares de almacenamiento de producto en proceso etiquetados
Control de material desechado (retazos)

Limpieza del lugar

Almacenamiento de material terminado adecuado

Se aprovecha el espacio correctamente de la organizacion

Se realizan productos defectuosos X

© [0 |NO |01~ [W|N (k-

[EEN
o

XX XX | X

[ERN
[N

[EEN
N

Fuente: Elaboracion propia.

Cuando se realiz6 la valoracion de los diferentes puntos, se determina que los
materiales no es una causa raiz del problema, pero es algo que afecta a la empresa

en diferentes &mbitos, por lo que es un factor contribuyente.

4.2.5 Causa potencial N° 5: Mano de obra:

4.2.5.1 Personal no estudiado:

En la empresa Sportek el 80 % de sus empleados tienen un grado de educacion de
escolaridad o primeros afos del colegio, por lo que son operarios desde hace afios,
gue cuentan con experiencia, por lo que esto no afecta su trabajo diario. Es importante

mencionar que las tareas que realizan los operarios no requieren un nivel de
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escolaridad alto, ya que segun los requisitos del personal encargado de la contratacion

no es requerido. Adicionalmente las habilidades requeridas para poder realizar las
tareas son aprendidas como parte del entrenamiento inicial que llevan las personas en

sus puestos de trabajo. Por esta razon se descarta esta posible causa.

4.2.5.2 Falta de personal:

Como se menciond anteriormente, en algunas de las areas no se llega a la
produccion semanal desde hace meses, por lo que es importante determinar si se
requiere personal o si con el que se cuenta hoy en dia se puede sacar la produccion.
Para determinar si en la empresa se requiere personal se realizara la toma de tiempos,

y se analizara con el balance de linea.

4.2.6 Causa potencial N° 6: Medio ambiente con poco control de desperdicios:

El ambiente es uno de los factores mas importante para poder realizar cualquier
trabajo, por lo que al tener un area desordenada, caliente, con polvo o simplemente
viendo acumulacion de material, puede resultar frustrante. Esto es exactamente lo que
se ha observado en la empresa Sportek, ya que cuenta con espacios sucios, el area
de taller que esta en el segundo piso no cuenta con una calefaccion adecuada, en las
tardes el calor se vuelve muy intenso, tanto que las operarias requieren tomar mas
agua y eso provoca mas desplazamientos al bafio que esta ubicado en el primer piso.
Cuentan con cuatro abanicos que no refresca a los empleados, la ergonomia en el

campo de trabajo no es la mejor, ya que las sillas de los operarios son de madera o
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las de oficina, pero en un mal estado, los empleados lo que hacen es traer almohadas

para poder estar mas comodas.

Como se observa en la figura 25, donde se puede ver el espacio actual del area de
taller, este es muy reducido, en diferentes areas se esta todo el dia sentado o se esta
de pie, no realizan estiramientos cada cierto tiempo, por lo que provoca dolores de

espalda.

N

—— S m——— » -_—

Figura 29 Area de taller.
Fuente: Fotografia propia
Cada area de trabajo en la empresa se analizara cuando se realice la observacion
del proceso en la toma de tiempos y se realice mas detalladamente, ya que se requiere
saber si los operarios se ven afectados por los factores de ambiente que se involucran
en el dia a dia de estos y si esto provoca atrasos en las entregas.

4.2.6.1 Distribucion del area de taller

Con respecto a la mala distribucion de los lugares de trabajo, se analiza el area de
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taller, donde se realiza la observacion y analisis de la posicion de las maquinas de

coser para conocer el desplazamiento que hace una pieza segun el proceso que lo
lleva al armado final, por lo que se realiza un diagrama de espagueti, que ayuda a

visualizar mejor el movimiento y el tiempo que dura entre los desplazamientos.

En el area de taller, cuando se va a armar las piezas, se hace un recorrido entre
diferentes maquinas de coser, que por sus diferentes funciones se requiere que pasen
por ellas, esto provoca tiempos en desplazamiento o cambios de hilos que atrasan al

area de taller, por lo que se representa esta area de la siguiente forma:

Ares de omeesaouees

Plana 16
Plana 17
Cower 10
Elasticar 1
I Overlook 12 Overlook 12
] Plana &
I Elasticar 2 l Djales 19
Plana 12
Elasticar 2 I Owverlook 7 Overlook 20
I Tap 14
Botones 4 Plamna 21
I I Cowver 8
Cowver 15
Overlook 22
I Plana 5 I Ojales 9

Figura 30 Representacion del area de taller.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el armado de una camiseta, la misma debe pasar por diferentes maquinas,

por lo que detalla el paseo que hace la pieza, y la funcidn que se realiza en estas,

ademas que realiza el operario en cada una de ellas:

Montaje de
plezas

!

raquina Owverlook: Mlagquina cover: Sobre
Pega mangas y >

costuras de mangas y
hombros hombros

Regresa a overlook: Se Se traslada a Cower para
cierra los costados de hacer sobrecostura a
la camiseta. pieza v ruedos

|
!

Se traslada a
FAaquina Plana: Se - owverlook para pegar
realiza el cuello de cuello v horlear el
la camiseta cuello

l
+

raquina de plana:

raguina Tap: Realiza
Se pega etigueta. -

las sobrecosturas an
el cusello

Plaguina de
botones u ojales

Rewvision de la pieza

Figura 31 Paseo de la pieza en el area de taller.

Fuente: Elaboracion propia.

Para el desplazamiento de las piezas en el area de taller, se debe conocer la
afectacion de las maquinas, en esta area hay 22 maquinas y 12 operarias, por lo que

se deben desplazar en diferentes direcciones y contando con el uso de las mismas, ya
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gue para la etapa del armado de las camisetas y el producto estrella solo se cuenta

con tres maquinas de cover y cinco de overlook y son las de mayor uso, las piezas

viene y van entre estas maquinas, por lo que se representan con el siguiente diagrama

de espagueti.

13 15
10 iz
1
&
1z
as
2
7
o 19
E
E
20
B
L
21
=
= 1s
zz

Figura 32 Diagrama de espagueti

Fuente: Elaboracion propia.

Se realizan tres recorridos para la toma de tiempos del desplazamiento de la pieza
en el &rea de taller, por la posicion de las maquinas y segun se indicaba anteriormente
por la disposicion de estas, a veces se hacen recorridos mas largos de los esperados

o las piezas deben quedar en espera a que se desocupe la maquina para que el pedido

siga su camino.
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Se representa el recorrido y el tiempo durado por cada uno de los recorridos de las

piezas de las tres tomas de tiempo:

Tabla 10 Distancia y tiempo en cambios de maquina.

Recorrido Representacion Distancia (m) |tiempo (min)
1 Verde 13,5 1,74
2 Rojo 16,2 2,09
3 Celeste 9,2 0,98

Fuente: Elaboracion propia.

Segun se representa cuando se deben usar las maquinas que estan mas dispersas,
el desplazamiento es mayor y el tiempo requerido, es mas, por lo que se refleja que,
si con cada pedido se deben desplazar mas tiempo, la duracién es mayor. Y si se toma
en cuenta el tiempo que dura el pedido para iniciar el proceso de armado, podria
evitarse atrasos en las entregas, ya que segun el movimiento de la pieza se tiene casi
2 minutos de diferencia entre un recorrido a otro, se puede ver que segun el recorrido
2 tiene un tiempo doble a los tres recorridos, por lo que es importante conocer el

recorrido de menor tiempo.

Para la causa de la distribucion del area de taller, se mide con este diagrama de
espagueti, pero ademas ayudara con el analisis de la toma de tiempos y el balance de

linea, para conocer si se da como causa raiz o como un factor contribuyente.
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4.2.7 Causa potencial N° 7: Medicion:

Actualmente la empresa Camisetas Teke Heredia de Costa Rica S.A. no cuenta
con ningun tipo de medicién de tiempo de duracién de cada etapa del proceso, no
llevan el control de los tiempos no productivos de sus empleados, si hay actividades
que generan o quitan valor, como tampoco se lleva el control de los desperdicios,
retrabajos o tiempos muertos. Para medir esto se entrega hojas a las diferentes etapas
para conocer los indicadores de desperdicios 0 de reprocesos que seran analizados
mas adelante donde se va a obtener el tiempo y el desplazamiento de las piezas. Ver

anexo 01y 02.

Con las hojas entregadas en las diferentes etapas de la empresa, para conocer
cuantos reprocesos se realizan por semana, esto ayudard a conocer el tiempo de

duracién de una pieza para volver a ingresar en el proceso.

Se determina que la etapa que mas errores comete es el area de sublimacioén, y
que cada pieza que esta sublime mal, se debe pedir al &rea de disefio que busque el
estampado del uniforme, que imprima el papel para sublimar, que el area de corte

tenga la pieza por corregir y que vuelva al area de sublimar.

Por lo que se recoge la informacion de un mes en cada etapa para validar qué

reportes se dan de piezas incorrectas en el proceso
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Tabla 11 Reporte errores area Disefio

Area de Disefio

Cantidad piezas |
Mes |Semanajlincorrecta Area donde proviene el error Costo
Mayo |4 52 38 sublimacion / 13 taller/ 1 Serigrafia | €39.000
Mayo |5 65 44 sublimacién/ 16 taller / 5 Serigrafia | 48,750
junio |1 39 31 sublimacién / 8 taller €29.250
junio |2 55 39 sublimacién / 16 taller $41.250

Total ¢158.250

Fuente: Elaboracion Propia

El analisis que tiene la empresa para sacar el valor por cada pieza incorrecta que
se realice es que cada cuatro piezas se toma como una camisa lista, por lo que el valor
gue se le da es de ¢750 cada pieza, en una semana se reportaron un promedio de 53
errores que tuvieron que ser reprocesados completamente, lo que no solo genera un
gasto econdmico, sino un atraso en el tiempo. Se realiza una toma de evidencia en
cuatro semanas donde da un total de 211 reproceso de piezas, dando una pérdida

total de ¢158.250 por las piezas erréneas al mes.

Cada semana se reporta mas de 53 piezas incorrectas en el proceso, tomando en
cuenta que uno de los pedidos menores, que puede solicitar un cliente, son de 27
camisetas, se puede determinar que se realiza 13 camisetas dafiadas
aproximadamente que tuvieron que volver a ingresar en el flujo de trabajo, y puede

durar mas tiempo en proceso que un pedido normal.
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Por lo que se va a realizar un cursograma analitico para que se conozca todo el

proceso que se debe de realizar para corregir una pieza sublimada cuando el error se

da en el momento de la sublimacién de la pieza.

CURSOGRAMA ANALITICO CORRECION DE PIEZA

Actividad Correccion de pieza Sublimada Resumen
Método Actual Propuesto | Actividad |Cant. Tiempo
Producto Camizeta (] 2| 661,77
Fecha 24/5/2018 [ 4| 12757
L] o o
) 1| 12453
Distancia| Tiempo Simbolos
# Descripcion de la Actividad Cantidad | [metros) | [segundos) [ IZ:} |:| v Observaciones
1 | firea determina que pieza esta incorecta 3 N/A /A
\ Se3signa 3 uns persona para
Se comunica de forma persanal gue se / que lleve el el procesode
2 | debe reimprimir pieza para seguir con el late 3 12 52,25 ) solicitud de piezas.
2 |Se busca disefo v pieza de papel 3 N/A 180 /
4 |Seimprime piezas 3| wa 74,12 \
5 | Setrazlada al area de conte 3| 5,32 30,52 Ve
Sedebe determinar =i haytela
& | Se buzcatela, malde ytijeras 3 3 233,5 r/ en el area de corte
7 | Se coran lapiezaz 3 N/Aa 33,33 L\
\\\
2 | Se trazlada al rea de Sublimacidn 3 4 22,3
Se espera que termine el sublimada en
5 |procesa 3| N/A 124,53
_n—'--'_.-'_'_'_‘
10| Se calibra la pieza de sublimacidn 20°C 3| N/A 27,42 r
11| Se sublimala pizza 3 N/A 78,2
12 | Se valida que este comrecta 3 N/A 35,2 .
Se trazlada al drea que encontré pieza -\‘\\'
13 |incorrecta 3 7 22,5

Figura 33 Cursograma analitico pieza sublimada.

Fuente: Elaboracion propia.

En este cursograma se determina que en operaciones se tiene 661,77 segundos

que realiza una duracion extra en el proceso y que desplazamientos es 127,57
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segundos, lo que provoca aproximadamente 12,67 minutos por cada pieza incorrecta

gue debe volver a ingresar en el flujo de confeccion de camisetas deportivas.

Se analiza el proceso que se debe realizar para corregir una pieza de sublimacion

cuando el error se da en el area de taller.

CURSOGRAMA ANALITICO CORRECION DE PIEZA

Actividad Correccion de pieza Sublimada | Resumen
Método Actual F'rnpuestd Actividad Cant| Tiempo
Producto Camiseta o) EERAT
Fecha 2EE2018 =4 4| 19554
L] o o
[ 1] 12453
cia [[seqund Simbolos
& Descripeion de la Actividad  |Cantidad| [metro os] (] [y ] S Observaciones
Areadetermina que pieza esta
1 |incorrecta 2l MiA hlta, E
Se comunica de forma personal que se M e asigna 3 una persona
debe reimprimir pieza para sequir con el ."{ paraque lleve el el proceso
2 |late 2] 225 120,22 J de zolicitud de piezas.
3 | Se buseca disefio y pieza de papel 2] A 130 T‘f(
4 | Se imprime piezas 2] A 7412 \
5 | Setraslada al drea de corte ) 30,52 }
Se debe determinar =i hay
E | Se busca tela, malde y tijeras 2 3 2335 ]// tela en el area de corte
T | Se cortan la piezas 2] WA 33,33 K
% | Setraslada al drea de Sublimacion 2 4 223
Se espera que termine el sublimado en ]
4 |procesao 2] A 124,53
" . . L. et |
10 [Se calibra la pieza de sublimacion 20'C 2] A 2742
11 | Se sublima la pieza 2] A 8.2
12 [Se walida que este correcta 2] MiA 38,2
=
13 | Se traslada al drea taller 2 7 225 b
o
___.-” Se debe walidar en que parte
Se walida que parte de la pieza esta 1 del proceso se dio el errar
incarecta y se debe yoluer arealizar el para yolver a poner la pieza
13 [ proceso de unificar piezas 2 T 12,2 en el proceso
13 [=e procede a pegar la pieza 2 T 15
Sigue con el proceso normal de la
13 [pieza 2 T i

Figura 34Cursograma analitico pieza sublimada.

Fuente: Elaboracion propia.
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En este cursograma se determina que en operaciones se tiene 688.97 segundos que
realiza una duracion extra en el proceso y que desplazamientos es 194.54 segundos,
y debe subir a un segundo piso donde se cuenta con diez gradas, lo que provoca
aproximadamente 16.82 minutos por cada pieza incorrecta que debe volver a ingresar
en el flujo de confeccion de camisetas deportivas. En esta etapa cuando se da el error
se debe determinar si la pieza ya fue cerrada, ya que si es asi se debe tomar la decision

de pedir todas las piezas nuevas para confeccionar la camiseta.

Como las piezas no solo vienen desde el area de sublimacion se analiza desde la

etapa de serigrafia, ya que la misma debe realizar un proceso de mas tiempo.
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CURSOGRAMA AMNALITICO CORRECION DE PIEZA |
Actividad Correccion de pieza Serigrafia | Resumen
Método Actual Prnpuestd Actividad Cant| Tiempo
Froducto Camizeta (] B
Fecha 2aiei208 = 4 214
L] ol o
[ 1| 150z
cia [[segqund Simbolos
& Descripeion de la Actividad  |Cantidad| [metro os] (] [y ] S |_:| Observaciones
Areadetermina que pieza esta
1 |incorresta 1| MtA Tt E
Se solicita al area de corte pieza > Pieza va directo al irea de
2 |dafiada 1 13 a4 A corte
Se debe determinar =i hay
3 | Se busca tela, molde ytijeras 1 3 2335 tela en el Brea de corte
4 | Se cortan la piezas 1] kA 33,33 {
5 | Se cortala pieza 1 13 a4 K
& |Setrasladala pieza a serigrafia 11 145 53,2
Pararealizar serigrafia se
debe imprimir un marco, se
debe dekerminar que
7 | Operaric determina =i tiene disefic 11 Ma 2443 continua si barrar
8 |Busca pintura 11 532 224
3 | Arma arafia para disefio 1 3 122
10 | Prueba disefio en tela de prueba 1] kA Ez1
]
11 | Realiza la serigrafi a. 1 4 E21 HH'“"*H_
“—».,___HH:HI
12 [Seca pintura enkela 11 MA 1510,2
—
13 [ Traslada pieza al area de corte 1 22 98,2

Figura 35Cursograma analitico pieza Serigrafia.

Fuente: Elaboracion propia.

Cuando una pieza se debe volver a reprocesar desde el area de serigrafia, esto
involucra mas tiempo, es el mismo de 30 minutos aproximadamente desde que se da
el error hasta que la pieza vuelve a estar correcta, el operario debe volver a buscar la
pintura y el disefio, es esto un atraso para el mismo, si ya no cuenta con el color de
pintura que se requiere debe volver a realizar la formula de color de la misma, y para

realizar este proceso va desde 15 minutos segun el color, mientras busca el color
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exacto, por lo que el mismo trata de guardar un poco de pintura del usado hasta que

el pedido haya sido finalizado, como de igual forma lavar el marco donde se hizo la
impresion del disefio hasta estar seguro que no lo va a volver a requerir. Con el
siguiente analisis que se realiz0 a las causas presentadas en el diagrama de causa y
efecto se determina las causas que ya se descartaron para el analisis siguiente, y se
especifica cuales se analizaran con la siguiente toma de tiempos y en el Balance de

linea, se detalla a continuacion:

Tabla 12 Tabla de resumen de causas.

Causas | Analizar o rechazar.

Magquinaria

L Se continuara el analisis con la toma de tiempos y el Balance de
Mal estado de algunas maquinarias

linea.
. Se continuara el analisis con la toma de tiempos y el Balance de
No se usa el 100% de la capacidad linea oSy
Método
No cuenta con procedimientos
Se descarta causa, no es parte del problema.
documentados

Es un factor contribuyente que debe ser analizado, pero no es
parte de la causa raiz.

Segun el andlisis se acepta la causa, mas se realizara el analisis
de toma de tiempos y el Balance de linea.

Procesos no estandarizados

Atrasos en el proceso

Materiales
Manejo de Materiales en forma | Esta causa no es parte del problema, pero podria ser mejorada
inadecuada por parte de la empresa.

Mano de obra
Personal no estudiado

Se descarta causa, no es parte del problema.
Se continuara el andlisis con la toma de tiempos y el Balance de
linea.

falta Personal

Medio Ambiente

Poco control de Desperdicios y
material incorrecto

Es un factor contribuyente que debe ser analizado, pero no es
parte de la causa raiz.

Lugares de trabajo mal distribuidos

Se continta andlisis con la toma de tiempos y el Balance de
linea.

Medicion

Retrabajos

Se acepta como causa raiz después del analisis realizado.

No se cuenta con tiempos no
productivos

Se descarta causa, no es parte del problema.

Fuente: Elaboracion propia.
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Con esta tabla, se da inicio a la medicién de la toma de tiempos en las diferentes

etapas del proceso de confeccidn de camisetas para la empresa Teke de Heredia.

4.3. ESTUDIO DE TIEMPOS

Para cada operacion se realiza un estudio de tiempo y con el departamento de
produccion se fue recopilando la informacion en cada etapa, el encargado de
produccion asigno la persona responsable para la toma de tiempos. Los tiempos
fueron tomados con un cronémetro y una hoja de recoleccion de datos, ver anexo #
03, se asignaron diferentes horarios, y la medicion se realiz6 al proceso de confeccion

de uniformes deportivos, especialmente para las camisetas deportivas.

Con el fin de conocer el proceso de confeccion de camisetas, se realiz6 una toma
de tiempos inicial de 10 observaciones con el fin de determinar la muestra adecuada
para proceder a realizar el estudio de tiempos total para cada etapa. Se detalla
resumen de las primeras 10 observaciones, donde se demuestra el tiempo promedio,
la desviacion estandar y el coeficiente de variacion para las etapas. La escogencia de
esta muestra es aleatoria y representativa, se toma en cuenta en el turno de produccion

mafiana y tarde y se realiza seleccionando 2 dias cada semana.
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Tabla 13 Calculo de 10 muestras para estudio de tiempos

Muestras Corte Sublimacién | Serigrafia Taller Empaque
Promedio 58,28 338,65 289,91 488,61 188,12
Desviaciéon Est  |1,52 15,95 8,73 8,72 2,45
Coefi. Variacion |3 % 5% 3% 2% 1%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 13 se muestra el resumen de la informacioén obtenida de las 10

observaciones que se realizaron en la linea de produccion de la elaboracion de

camisetas; por lo que se va a ir analizando etapa por etapa.

Para la medicion del trabajo se realizara la valoracion del ritmo de trabajo con

la siguiente tabla:

Tabla 14 Valoracién de ritmo de trabajo

Ritmo de trabajo

120 | Acelerado
115 |  Rapido
110 |  Optimo
105 I Bueno
100 | Normal
95 |  Regular
90 | Lento

85 I  Muylento
80 |  Deficiente

Fuente: (Morales V K, 2011)

Con la siguiente tabla da el valor para ajustar el tiempo observado a niveles

normales, la valoracion es un factor y se determina F. V= Ritmo observado/ 100.
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Para conocer los tiempos suplementarios, los cuales son los tiempos que se les

conceden a los operarios por demoras, fatigas o elementos personales, los mismos

fueron suministrados por la empresa, los cuales son los siguientes:

e Elementos por necesidad personal o basica: 5 %
¢ Elementos por descanso o fatiga: 6 %

e Suplementos por retrasos especiales: 2 %

La precision que se utilizara en este estudio es de un 5 %, por lo que se

establece un 0.05 en la probabilidad.

Distribution Plot
T: df=9

0.4

\

Density

=2,262 2,262

=]

Figura 36 Diagrama de distribucion.

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante mencionar que para saber los valores en el percentil 25y en el 97.5,

se calcula de la siguiente manera en el 25 el resultado es -2.262 y en el 97.5 es 2.262
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aproximadamente, por lo que aproximadamente el 95 % de los datos se encontraran

en ese rango.

Area de corte:

Se realiz6 la toma de tiempos a 1 operario, primero 10 tomas de tiempo con cada

lote que se realizaba el corte, y el tiempo fue en segundos como se procedid a anotarlo.

Promedio de la toma de tiempos para el area de corte en las 10 tomas iniciales es
de: 67.58 segundos por pieza, con una desviacion estandar de 1.72, y si se toma la

precision de un 5 %, con una confianza de 95 %

_(1.72*2,262)2
0,05 x67.58

El tamafo de la muestra resultante es menor a 10 y como el muestreo preliminar
es mas grande a las 10 muestras iniciales, entonces se procede a usar esta cantidad

de muestras para cada etapa.
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Para realizar el calculo del tiempo normal se realiz6 una reuniéon con el

encargado de produccion y segun lo anotado en las 10 observaciones, se llego a darle
una valoracion de ritmo de trabajo de 105 segun la tabla 8; expuesta anteriormente.

Por lo que el tiempo normal se calcula de la siguiente manera:

Tabla 15 Calculo tiempo normal area de corte

Formula Corte
Tiempo promedio 58.28
F.V 105/100 1.05

Tiempo normal 58.28*1.05 |61.19
Fuente: Elaboracion propia

Se procede a realizar el estudio de tiempos para el area de corte, es importante

mencionar que las operaciones que se realizan en esta etapa son las siguientes:

Usar tijera industrial o

Buscar tela Buscar molde normal
(cortar)

Figura 37 Operaciones del area de corte.

Fuente: Elaboracién propia.

Cuando calculamos el tiempo estandar en las operaciones es el tiempo normal
multiplicado por los suplementos mas el tiempo normal, se hace por la siguiente

formula: Tiempo estandar = (tiempo normal x suplementos) + Tiempo normal
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Tabla 16 Tiempo estandar de las operaciones de corte.

Corte

Tiempo promedio |58,28

F.V 1,05

Tiempo normal 61,194

Operacién UlEhmpe suplementos UlEnpee sl Minutos
normal (segundos)

Corte 61,19 13 % 69,15 1,15

Fuente: Elaboracion propia.

Para las 10 muestras de tiempo que se realizaron en el area de corte, se
determind que el tiempo estandar es de 1.15 minutos, este tiempo se realiz6 en

diferentes pedidos y en diferentes horarios.

Area de sublimacion:

En esta etapa se cuenta con dos empleados para el manejo de la plancha de
sublimacién, por lo que se realiza la toma de tiempos en horarios distintos en el dia,
ademas, como anteriormente se explico, es el area con mayor cantidad de re-trabajos.

La toma de tiempos se realiza por cada pieza sublimada.

La toma de tiempos para el area de corte en las 10 observaciones iniciales es de:
152,53 segundos por lote, con una desviacion estandar de 4,38, y si se toma la

precision de un 5 %, con una confianza de 95 %.
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De acuerdo con el resultado, se determina que el tamafio de la muestra que se

seguira usando es de 10 observaciones para este proceso, esto por ser catalogado

como critico, segun lo estudiado.

Se procede a realizar el estudio de tiempos para el area de sublimacién se toma
por pieza, para hacer una camiseta completa se considera el tiempo a la pieza de
espalda, frente y mangas, es importante mencionar que las operaciones que se

realizan en esta etapa son las siguientes:

Colocar papel Colocar tela blanca

sublimado poliester planchar pieza

Figura 38 Operaciones del area de sublimacién

Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar el calculo del tiempo normal se realiz6 una reunion con el encargado
de produccion y segun lo notado en las 10 observaciones se llegd a darle una
valoracion de ritmo de trabajo de 95 segun la tabla 8 expuesta anteriormente, esto

debido a que en esta etapa es donde se realiza gran cantidad de errores.



Tabla 17 Calculo tiempo normal area de sublimacion

Formula Sublimacién
Tiempo promedio 338.65
F.V 95/100 0,95
Tiempo normal 338.65*0,95 | 321,72

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18 Tiempo estandar de las operaciones de sublimacion.
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Sublimacion
Tiempo promedio |[338,65
F.vV 0,95
Tiempo normal 321,72
Operacion -rl;loerrrw;(l) suplementos -(Zigmupnodos) SRS Minutos
Corte 321,72 13 % 363,54 6,06

Fuente: Elaboracion propia.

Para las 10 muestras de tiempo que se realizaron en el &rea de sublimacion, se

determiné que el tiempo promedio es de 5.64 minutos por camiseta sublimada, pero el

tiempo estandar es de 6.60 minutos, la toma de tiempos para esta etapa se realiza por

camiseta completa, pieza de frente, espalda y mangas

Tabla 19 Camisetas que no se hacen en un dia.

Area

Tiempo

estandar

X

camiseta en flujo normal

(minutos)

Tiempo sin uso de
maguina (minutos)

Cantidad
camisetas que no
hicieron (minutos)

de
se

Sublimacion

6,06

150

22

Fuente: elaboracion propia.
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Esto limita a que por dia haya 150 minutos que no se produce piezas de sublimacion

y que aproximadamente no se sublima son 22 camisetas completas, por lo que se
acepta la causa de la maquina de sublimacion y el tiempo de encendido y enfriado de

cada dia y el analisis de la hora de almuerzo.

Area de serigrafia:

En esta etapa se cuenta con un solo empleado para el proceso de serigrafia, este
proceso ya no es tan solicitado por el cliente, esto por causa de que se requiere mas
tiempo y trabajo por el operario y desde que se cuenta con la sublimacion ha bajado

la cantidad de pedidos que ingresan al mes.

La toma de tiempos para el area de serigrafia en las 10 observaciones iniciales es
de: 149.96 segundos por cada pieza completa, con una desviacion estandar de 3.74,

y si se toma la precisién de un 5 %, con una confianza de 95 %.

Se procede a realizar el estudio de tiempos para el area de serigrafia, este se hace
en pieza completa ya cerrada (camiseta) o normalmente es en la pieza de espalda,
namero y nombre, es importante mencionar que las operaciones que se realizan en

esta etapa son las siguientes:
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Se busca marco Se hace emulsion Se revela el arte Se revela el se seca

limpio para revelar en la seda e marco y
se limpia

Se alista pintura presion marco Se seca S se hace Se realiza

a utilizar para sacar el marco trasladNa a prueba serigrafia,
arte la arafia de color

Figura 39 Operaciones del area de serigrafia.

Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar el calculo del tiempo normal se hizo una reunién con el encargado de

produccioén y segun lo notado en las 10 observaciones, se llegd a darle una valoracion

de ritmo de trabajo de 100 segun la tabla 8 expuesta anteriormente.

Tabla 20 Calculo tiempo normal &rea de Serigrafia

Formula Serigrafia
Tiempo promedio 289.91
F.V 100/100 1

Tiempo normal 289.91*1 289.91

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21 Tiempo estandar de las operaciones de Serigrafia.

Serigrafia
Tiempo promedio |289.91
F.V 1

Tiempo normal 289.91

Operacién UlEhmpe suplementos Ve o0 ESHEmr Minutos
normal (segundos)
Serigrafia 289.91 13% 327.60 5.46

Fuente: Elaboracion propia.

Para las 10 muestras de tiempo que se realizaron en el area de serigrafia, se tuvo
que observar toda la preparacion de cada una de las operaciones que se hacen para
realizar la serigrafia en la tela, se determind el tiempo estandar que es de 5.46 minutos,
esta toma de tiempos se ve como un proceso completo dividido en la cantidad de

camisetas que se iban a realizar con la serigrafia.

Area de Taller:

En esta etapa se cuenta con 12 empleados para el proceso de taller, esto y que
cuentan con diferentes maquinas de coser, que segun el detalle de la camiseta se

debe trasladar a diferentes maquinas para que se haga la pieza final y completa

La toma de tiempos para el area de taller en las 10 observaciones iniciales es de:
588,61 segundos por camiseta terminada, con una desviacion estandar de 8.72 y si se

toma la precision de un 5 %, con una confianza de 95 %.
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Se procede a realizar el estudio de tiempos para el area de taller, este inicia con
piezas sueltas para terminar con la pieza completa ya cerrada (camiseta), es
importante mencionar que las operaciones que se realizan en esta etapa seran

reflejadas en la siguiente figura:

Armado de la pieza

Figura 40 Operaciones del area de taller.

Fuente: Elaboracion propia.

Para realizar el célculo del tiempo normal se le dio la valoracién de ritmo de trabajo

de 95 % segun la tabla 8 expuesta anteriormente.

Tabla 22 Calculo tiempo normal area de taller

Formula Taller
Tiempo promedio 488.61
F.V 100/95 0,95

Tiempo normal 488.61*0,95 |464.18
Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 23 Tiempo estandar de las operaciones de Taller.
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Taller
Tiempo promedio (488,61
F.vV 0,95
Tiempo normal 464,18
Operacién R)errpngcl) suplementos -(I;(:;nupnodos) ESIEEED Minutos
Taller 464,18 13% 524,52 8,74

Fuente: Elaboracion propia.

Para las 10 muestras de tiempo que se realizaron en el area de taller, se tuvo que

observar toda la preparacion de cada una de las operaciones que se realizan para

confeccionar la camiseta, se determind que el tiempo normal es de 9.81 minutos por

camiseta, pero el tiempo estandar es de 11.67 minutos, esto se analizara mas adelante

con el diagrama de espagueti, donde se va a conocer el recorrido de las piezas por

toda el area de taller.

Area de Empaque:

Se realiz6 la toma de tiempos a 1 operario, primero 10 tomas de tiempo con un lote

gue se preparaba en el area de empaque, el tiempo se tomd en segundos como se

procedio a anotarlo.
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Promedio de la toma de tiempos para el area de empaque en las 10 tomas iniciales

es de: 303.12 segundos por camiseta, con una desviacion estandar de 33.58, y si se

toma la precision de un 5 %, con una confianza de 95 %.

Tabla 24 Célculo tiempo normal area de empaque

Formula Empaque
Tiempo promedio 188.12
F.V 105/100 1.05
Tiempo normal 188.12*1,05 | 197.53
Fuente: Elaboracion propia

Se procede a realizar el estudio de tiempos para el area de corte, es importante

mencionar que las operaciones que se realizan en esta etapa son las siguientes:

Se limpia Se plancha Se dobla y empaca

pieza la pieza la pieza

Figura 41 Operaciones del area de empaque.

Fuente: Elaboracion propia.

Cuando calculamos el tiempo estandar en las operaciones es el tiempo normal
multiplicado por los suplementos mas el tiempo normal, se hace por la siguiente

formula: Tiempo estandar = (tiempo normal x suplementos) + Tiempo normal
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Tabla 25 Tiempo estandar de las operaciones de empaque.

Empaque
Fuente: Elaboracion propia.

Para las 10 muestras de tiempo que se realizaron en el area de empaque, se
determiné el tiempo estandar es de 3,00 minutos por cada pieza que se limpia, se

aplancha y se empaque.



152
4.3 BALANCE DE LINEA

Con los datos tomados y analizados en el estudio de tiempo de las operaciones
del proceso de confeccibn de camisetas, se realizan los balances de linea, esto
ayudara a identificar cual o cuéles operaciones son las que tardan mas tiempo y son
las que provocan el cuello de botella. Esto ayudara a reacomodar los recursos y asi
tener un proceso mas eficiente y llegar al cumplimiento de todos los pedidos que se

han ido atrasando en el trascurso de los meses.

Los operarios que estan a cargo del proceso de la confeccion de camisetas, tienen
un horario de lunes a viernes, ingresando de 7:00 am a 5:00, donde poseen 90 minutos
al dia de descanso, lo cual se divide entre 1 hora de almuerzo y 2 meriendas de 15
minutos por dia, ademas, tienen aproximadamente 23.4 minutos por dia que se tiene

de paros planeados entre los empleados.

Por lo que se calcula el ciclo de la linea para el proceso de toda la planta de
produccién, donde no solo se toma el tiempo de produccion para la confeccién de
camisetas, sino donde también se visualiza la cantidad completa de piezas que llegan

al area de taller y empaque.

En el area de produccion de la empresa Camisetas Teke Heredia de Costa Rica

S.A, mantienen una demanda de 2965 piezas terminadas por semana para cumplir
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con los pedidos que ingresan a la semana para la confeccion de camisetas, esto es lo

gue provoca que no se cumpla con la produccién diaria.

Por lo que se detalla el calculo del ciclo de la linea, segun la demanda semanay el

tiempo disponible con el que cuenta la empresa:

Tabla 26 Calculo de ciclo de linea

Minutos
Horario |Tiempo disponibles a la|Demanda de
Departamento | laboral muerto(ocioso) | semana productos Ciclo delinea
Corte 3000 567 2433 2965 0,82
Sublimacion 3000 717 2433 1525 1,60
Serigrafia 3000 767 2233 580 3,85
Taller 3000 567 2433 2965 0,82
Empaque 3000 567 2433 2965 0,82

Fuente: Elaboracion propia.

Cuando se calcula el tiempo de ciclo en una linea de produccion, es el tiempo que
permanece cada pieza o producto en proceso en cada una de las partes del trabajo,
por lo que se calcula el tiempo de produccion disponible por la demanda por turno. En
este caso se tomo el tiempo en cada una de las etapas para conocer el tiempo por
cada etapa, aunque es importante mencionar que la demanda se calcula por el total
de los productos que ingresan a la semana o al mes, dividiendo la demanda para las
etapas de sublimacion y serigrafia, por lo que para estas etapas la demanda es
diferente, no todas las piezas ingresan a esta etapa, o en otro caso, a veces lleva

ambas técnicas.



Tabla 27 Datos para Balance de linea
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Tiempo que
Ciclo de la|Minutos por | Cantidad de | requiere X
linea operacion operarios operario
Corte 0,82 1,15 2 0,58
Sublimacio
n 1,10 6,06 2 3,03
Serigrafia | 3,85 5,46 1 5,46
Taller 0,82 8,74 12 0,73
Empaque 0,82 3,00 2 1,50
Fuente: Elaboracion propia.
Balance de linea Area produccién
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 —
o N ]
Corte Sublimacién Serigrafia Taller Empaque

s Tiempo del operario

== Ciclo de la linea meta

Figura 42 Gréfico Balance de linea camisetas sublimadas.

Fuente: Elaboracion propia.

En el area de corte, se puede determinar que tienen tiempos libres, que por el

corte que llevan a cabo, pueden realizar pedidos de 35 camisetas en uno solo de los
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cortes, esto se realiza con la tijera industrial, esto lo que provoca que sus empleados

no utilicen todo el tiempo al 100 %.

Para el area de sublimacién, donde se cuenta con dos operarios, uno con mayor
experiencia al otro operario, por semana deben confeccionar 1525 camisetas
aproximadamente, para llegar a esta meta el operario debe sublimar una camiseta
completa en 1.10 minutos, pero se dura 6.06 minutos aproximadamente por cada una
de las piezas. Por este hecho se debe analizar cuél es un punto de mejora para este
caso. Ademas, por movimientos rapidos se incurre en los reprocesos por las piezas

mal sublimadas.

Para el proceso de serigrafia, se cuenta con un operario que ejecuta el proceso,
siendo su demanda semanal de 580 camisetas aproximadamente. El operario deberia
durar 3.85 minutos para poder realizar el proceso y tener una camiseta lista, pero esto
le demora 5.46 minutos. Es importante mencionar que gran parte del proceso de
serigrafia el operario debe preparar todo el material y marcos para culminar el proceso,
por ser un operario debe realizar mucho proceso para llegar a realizar la serigrafia de

unos de los pedidos.

Por ultimo, se realiza el analisis en el area de taller, que también afecta a empaque,
en esta etapa no solo llegan camisetas con sublimacion o serigrafia, o las camisetas
deportivas que no pasan por los procesos anteriormente indicado, sino todo lo que se

procesa en esta empresa, a pesar de gue se cuenta con 12 empleados en el area de
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taller y 2 en el area de empaque, se debe realizar mucho trabajo. En el area de corte,

se esta trasladando operarios para el area de empaque si este tiene mucho trabajo,
pero esto implica que el movimiento de operarios atrase en diferentes momentos del
dia al area de corte. Como se ha mencionado anteriormente, en esta etapa; a pesar
de que cuentan con 12 empleados para este proceso, se incurren en horas extras ya
gue se acumula trabajo que se pasa a destiempo de las diferentes areas anteriores a

este proceso.

Para el area de taller, la duracion por camiseta es de 11.67 minuto en este momento,
segun el balance de linea debe tener la duracién de 0.82 minutos, para obtener la

demanda semanal.

En el andlisis de la etapa de empaque, el tiempo de proceso conlleva a atrasos
significativos, este proceso no solo conlleva la limpieza de la pieza o el aplanchado,
sino segun la solicitud del cliente, se debe planchar y guardar en bolsas, bolso o cajas.
Por ser las ultimas etapas, se requiere mas fluidez en las operaciones, muchas veces
cuando el pedido llega a taller ya esta con un tiempo vencido o por vencer y deben
realizar trabajos extraordinarios para sacar el trabajo o bien quitar gente de otras

etapas para compensar la produccion.

Por lo que respectivamente se requiere, toda la produccion empacada al final de la

jornada. Es importante recordar que no solo la demanda de camisetas pasa por esta
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etapa, pero es la mas fuerte que tiene la empresa, por lo que se da prioridad a estas,

aunqgue se sabe que se tiene que sacar todo el trabajo.

4.4 CUADRO DE CONTRADICCIONES

Ya cuando se realiza el diagnostico de los principales problemas encontrados en la
empresa Camisetas Teke Heredia de Costa Rica, los cuales se analizaron en la figura
21 del diagrama de causa y efecto, por lo que se analiza cada una de ellas para
conocer las causas raiz, las contribuyentes y las causas que son descartables, por lo

gue se analiza de la siguiente manera:

Causas raiz: Es la situacion que se le da mas valor en el analisis, la que segun el
analisis es la que provoca mas claro el problema que se tiene, indicando con mas

claridad cudl es el camino que se debe seguir para la resolucién del problema

Factor Contribuyente: Son situaciones que afectan, pero no ocasionan el problema
directamente, pero si puede atribuirse a que puedan suceder, por lo que, a no ser el

punto principal, se pueden analizar, pero no es lo mas importante por atacar

Causa descartable: Se considera como una causa descartable a la que no afecta
el proceso, pues se ha comprobado con el analisis que el no tenerlas ni favorece el

proceso.



CAUSA COMENTARIO COMENTARIO
Magquinaria
Se cuenta con maquinas con fallas leves,
aunque no dificultan el proceso deberian ser 158
Mal estado de algunas | analizado en algiin momento para que sean Factor

maquinarias

arregladas.

contribuyente

No se usa el 100 % de

Segun el andlisis realizado en el Balance de
linea solo un operario en la etapa de
sublimacibn o los 60 minutos de
calentamiento mas 30 minutos de enfriado,

la capacidad provocan tiempo que no se aprovecha. Causa Raiz
Método

No cuenta con

procedimientos El no tener procedimientos no atrasa el Causa

documentados proceso, no demora la operacion. Descartada
Se debe centrar el proceso de acomodo de las
piezas en corte, disefio y sublimacién para no
realizar reprocesos al sublimar
incorrectamente. Es importante que se

Procesos no | inspeccionen las piezas para que no se siga Factor

estandarizados

dando reprocesos

contribuyente

Atrasos en la entrega
de los pedidos

Se determina por medio de una encuesta que
al preguntar a 30 clientes la satisfaccion del
servicio, a 12 no se les entrego el pedido a
tiempo. Por lo que se debe analizar como
cumplir con la demanda sin uso de horas
extras y entregando los pedidos a tiempo.

Factor
contribuyente

Materiales

Manejo de Materiales
en forma inadecuada

Se puede recomendar a la empresa que se
aplique las 5S, esto como un factor
contribuyente ya que no es parte de las
causas del problema, pero es importante
analizarlo.

Factor
contribuyente

Mano de obra

No afecta esto en la operativa diaria, esto

debido a que los empleados con los que se Causa
cuenta ya tienen mucho tiempo en sus descartada
Personal no estudiado | puestos.
Segun Balance de linea o se contrata una
persona o se juega con el personal que se
falta Personal tiene para compensar las diferentes areas. Causa Raiz

Medio Ambiente

Poco control de
Desperdicios y
material incorrecto

Se puede recomendar a la empresa que se
aplique las 5°S, esto como un factor
contribuyente ya que no es parte de las
causas del problema, pero es importante
analizarlo.

Factor
contribuyente

Lugares de trabajo mal
distribuidos

Se analiza la distribucién del area de taller, se
determina que segun el recorrido que haga la
pieza, dura 2 minutos mas en cerrar la pieza.

Causaraiz

Medicion




Por semana se cuenta casi con mas de 30
piezas que deben iniciar el proceso de cero,
esto se da ya que no se puede retrabajar
piezas ya sublimadas, si el fallo se realiza en
el area de corte se agarra la pieza para hacer
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Retrabajos cuellos 0 hombros. Causa raiz
No se cuenta con|No genera atrasos en la produccion, pero es Causa
tiempos no | importante que la empresa lleve un control de

: - descartada
productivos los indicadores de los empleados.

Tabla 28 Analisis de contradicciones de las causas aceptadas

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el analisis realizado al final de este capitulo y los resultados obtenidos con

las causas estudiadas, es la que ayudara a buscar las posibles soluciones para

disminuir la realizacion de horas extras y la falta de entregas a tiempo en los pedidos.
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4.5. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Se definieron las técnicas que se utilizaron en el analisis de los puestos para la
toma de tiempos y el balance de linea y se conocié las deficiencias del proceso

de la confeccion de camisetas deportivas.

Con la medicién de los datos y la utilizacién de las diferentes herramientas de
ingenieria utilizadas, se dio a conocer las principales causas que afectan el

proceso productivo.

Segun encuesta realizada a diferentes clientes, se determiné que el 30 % de

los pedidos no son entregados a tiempo.

Con La evaluaciéon del proceso de sublimacién, los tiempos de paro de la
plancha es de 150 minutos, donde no se sublima piezas, llegando a no sublimar

un promedio de 22 camisetas terminadas al final del dia.

Como resultado del andlisis del diagrama de espagueti, se determiné que segun
del movimiento de la pieza en el area de taller por unidad puede llegar a ser de

16 metros, impactando el tiempo de ciclo en 2 minutos de diferencia.

Se determina que la empresa no cuenta con un sistema de seguimiento de los

retrabajos.
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Al implementar una herramienta de medicion para el mismo, se obtiene que se
puede disminuir aproximadamente las 40 piezas que se reprocesan por
semana, mas del 70 % de estos defectos son producidos por el area de

sublimacién.

La demanda de las etapas de sublimacion, serigrafia y empaque, es mayor que
las piezas producidas en la empresa, por eso se incurre en tiempos extras para

sacar los pedidos.
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CAPITULO V
DISENO E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION
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5.1 DESCRIPCION

En el capitulo anterior se realiza la medicion de la informacidn por proceso, también
por medio de la observacion se dio a conocer las diferentes causas que se encontraron
y que afectan la problematica de la empresa Camisetas Teke de Heredia Costa Rica
S.A., la cual provoca que el proceso sea ineficiente y que no se realice el cumplimiento
de la entrega de los pedidos a tiempo y que con el fin de entregar la mayoria de pedidos

a tiempo se incurra en la realizacién de las horas extras.

Por lo que este analisis y mediciones lleva a determinar que las causas raiz mas

importantes son las siguientes:

= Eluso del 100 % de la maquinaria en la etapa de sublimacién.
» Falta de personal en las diferentes etapas, segun se denota en el balance de
linea.

» Elretrabajo de las piezas mal procesadas, el tiempo y recorrido que se realiza.

Estas causas seran distribuidas en diferentes propuestas que se le daran a la
empresa para que se pueda mejorar el flujo de produccion y se pueda cumplir con la
demanda, sin la necesidad de trabajar tiempos extras y asi cumplir con la satisfaccion

del cliente, que esto es lo mas importante para la empresa.
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5.2 PROPUESTA DE SOLUCIONES

De acuerdo con la situacién actual, se pudo comprobar que en el trascurso del
proceso de la confeccién de camisetas se encontraron muchas causas que dificultan
el proceso, las cuales se mencionaron en la Tabla 26 del andlisis de contradicciones
de las causas aceptadas, las cuales se dividen entre las causas raiz, los factores que
contribuyen a estas y las que no se aceptaron, por lo que se realiza una serie de
propuestas que se espera lleguen a solucionar el problema presentado en esta

empresa.

5.2.1 Propuesta para el &rea de sublimacién.

En el momento de la toma de tiempos y la observacion realizada, se determina que
la maquina en el area de sublimacion no es usada al 100 %, esto ya se explico
anteriormente, la misma tiene una hora de calentamiento en la mafiana, mas 30
minutos para el enfriamiento al cierre de la jornada laboral, y también se suma el

tiempo de almuerzo de los empleados, por lo que se propone lo siguiente:

a) Un cambio de horario para el operario de sublimacion.

Se debe cambiar el horario de los operarios, ya que la plancha esta sin uso la
primera hora por el calentamiento de la maquina, esto provoca que esta hora sea
perdida para la sublimacion de camisetas, por lo que se le propone un cambio en el

horario de uno de los operarios, de 6:30 am a 4.30 pm, con esto la maquina estaria
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lista para empezar a sublimar a las 7:30 am, esto haria que el operario inicie su labor

en ese momento.

Ademas, se propone la capacitacion de un operario del area de empaque para que
aprenda la etapa se sublimacion, esto lo que provocaria es que en los tiempos de
almuerzo este operario pueda continuar con el sublimado sin detener la maquina, y si
se cambia los horarios de almuerzo no se realizaria un paro de una hora de almuerzo
para toda la planta. También, como el operario deja de trabajar 30 minutos antes a la
hora de la salida no se perderia todo el tiempo en calentamiento y enfriado de la
maquina, solo se esta perdiendo media hora de encendido, ya que no se puede pedir

al operario que ingrese a las 6:00, esto lo que provocaria es una mayor produccion.

Con esto lo que se pretende es cambiar al personal los horarios de almuerzo, ya
gue como se mencionod anteriormente todos los empleados salen de 12:00 am a 1:00
pm, dejando ciertos procesos sin atender en esa hora, por lo que el cambia el horario
al personal de corte, taller, empaque y sublimacion seria una buena opcion para la

empresa.
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Tabla 29 Propuesta de horarios para planta de produccion.

Horario almuerzo planta de produccion

Area Cantidad de empleados Horarios

Corte 2 Oscar Fonseca: 12:00 am a 1:00 pm
Jorge Carvajal: 1:00 pm a 2:00 pm

Warren Bolafios: 12:00 am a 1:00 pm

Sublimacién |2 Danilo Diaz 1:00 pm a 2:00 pm

Serigrafia 1 Gabriel Bonilla: 12:00 am a 1:00 pm

Virginia Acosta: 12:00 am a 1:00 pm
Gretel Bolafios: 12:00 am a 1:00 pm
Carol Solis: 12:00 am a 1:00 pm
Fanny Martinez: 12:00 am a 1:00 pm
Maria Morales: 1:00 pm a 2:00 pm
12 Maritza Zelaya: 1:00 pm a 2:00 pm
Blanca Ramirez: 1:00 pm a 2:00 pm
Jennifer Barrantes: 1:00 pm a 2:00 pm
Cinthya Luna: 1:00 pm a 2:00 pm
Alicia Sandoval: 1:00 pm a 2:00 pm
Alejandra Acosta: 1:00 pm a 2:00 pm
Grace Villegas: 1:00 pm a 2:00 pm

Taller

Andrea Salgado: 12:00 am a 1:00 pm

Empaque 2 Elena Alvarez: 1:00 pm a 2:00 pm

Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar el cambio de horarios, se debe contar con las personas claves para que
el flujo del trabajo siga normal y sin complicaciones, con esto se propone el traslado

de una tercera persona en el area de sublimacion.

b) Traslado de una persona al area de sublimacion.

Para el area de sublimacioén actualmente se trabaja con dos operarios, uno es el

encargado de sublimar y el otro operario esta encargada de la materia prima, y la

revision de las piezas, esto no ha evitado la cantidad de piezas en reproceso.
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El area de sublimacion cuanta con una distribucion donde esta un operario en la

plancha que se desplaza de bandeja a bandeja y otro en el area de materia prima y
piezas sublimadas que es el encargado de aceptar las piezas correctas o devolver las

incorrectas:

&

Plancha de sublimacion
Mesa

A

2.05 mts >

v

4&

&

puerta

Figura 43 Distribucion area de sublimacion actual.

Fuente: Elaboracién propia

Como se muestra en la figura anterior, el operario ubicado en la plancha de
sublimacion alimenta la maquina y acciona el botén de inicio, para desplazarse a la
siguiente bandeja, esto lo que provoca es que se desplace mientras se va sublimando

de un lado. Lo que pasa es que cuando se sublime la primera bandeja, debe parar la
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maquina, para sacar el material y poner a sublimar la bandeja dos, y asi

sucesivamente. Lo que se busca es que el operario dos trabaje en conjunto con el uno,
y se pueda evitar el tiempo de desplazamiento y paros de maquina entre cada pieza

sublimada.

Con respecto al operario tres se encarga de la materia prima, papel y tela mas la
revision de las piezas al salir de la plancha, ademas es la persona encargada del

desplazamiento de la busqueda de las piezas que se debe reprocesar.

Por lo anterior, se propone trasladar y capacitar a una persona en el area de
sublimacién, no solo para que ayude con la bandeja #2 sino para que no se realicen
tantos desplazamientos entre planchado, por lo que al reunirse con el encargado del
area de produccion se llegd al acuerdo que la operaria encargada de aprender la
técnica de sublimacion es la operaria Elena Alvarez del area de empaque. Esto por
cuanto la misma siempre ha estado interesada en esta etapa, el encargado de
produccion el sefior don Héctor acepté empezar el proceso de capacitacién para la
tercera semana del mes de julio del 2018, con medios dias con horarios de 1:00 pm

a las 4:00 pm,

Al poder contar con tres operarios en el area de sublimacion, se minimizaria el
desplazamiento que se da en la plancha de sublimacién, se puede tener un ahorro de

0.35 segundos entre cada ida y vuelta entre las bandejas. Esto ayudaria mejorar el
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tiempo estandar calculado en el capitulo 4, por lo que se analizara mas adelante en el

balance de linea

Si se puede determinar que contar con tres operarios puede mejorar el
cumplimiento de la demanda para esta etapa, se podra solucionar unos de los

problemas mas importantes con el proceso.

El contar con esta empleada en el area de sublimacion, hara que se sublimen mas
piezas y que el tercer operario pueda controlar mejor el proceso de sublimacion para
evitar que se realicen reprocesos. La revision en el momento del sublimado de la pieza
evitaria piezas con errores, el tercer operario no solo estara a cargo del papel y la tela,
sino debe realizar inspecciones a las piezas, esto evitara el desplazamiento y los

tiempos de paros, por este motivo que se plantea la siguiente propuesta:
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Plancha sublimacién

Mesa

A

2.05 mts >

puerta

Figura 44 Distribucién area de sublimacion propuesta.

Fuente: Elaboracion propia

Con el traslado de esta persona al area de sublimacion, y una mesa al lado
izquierdo de la plancha para que cada empleado tenga su espacio hard que el
desplazamiento sea menor. Dentro de esta propuesta esta la toma de tiempos con el
uso de la maquinaria con los dos operarios, lo primero es realizar una toma de 2 horas
para determinar cuantas piezas puede realizarse, ya que anteriormente se realizaron
la toma de tiempo para un operario con un promedio de 75 piezas por hora, que
equivale a unas 18 camisetas completas, por lo que se detalla a continuacion los datos

tomados con dos operarios:



Tabla 30 Toma de tiempos 2 operarios en sublimacion.

Fecha Toma tiempo (minutos) Cantidad (pieza)
26/7/2018 1 60 113
26/7/2018 2 60 121
13/08/2018 3 60 142
13/08/2018 4 60 146

Fuente: Elaboracion propia.
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Se realiza una primera toma de tiempos con menos de 10 dias de capacitacion de

la empleada que fue trasladada al area de sublimacion, esta capacitacion da inicio en

el mes de julio, conforme la empleada va tomando experiencia va aumentando la

cantidad e piezas por empleado, ya que no se hacen tantos paros entre maquina. Por

lo expuesto, la segunda toma de tiempos se realiz6 con mas de un mes de medios

dias de capacitacion, por lo que se ve el aumento en la sublimacién. Al realizar la toma

de tiempos se dio a conocer que en una hora se puede sublimar mas de 140 piezas,

esto lo que provoca es un mayor uso de la plancha y menos desplazamientos.
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Figura 45 Mesa ubicada en el area de sublimacion.

Fuente: Fotografia propia.

c) Forma de sublimar la pieza.

Cuando se analiz6 el ancho de las piezas mas el ancho de la plancha, se determind
gue cuando se subliman la espalda y el frente se debe hacer en una sola bandeja
ambas piezas, pero cuando de mangas o cuellos se trata. Las mismas pueden ser
sublimadas de tres en tres o de cuatro en cuatro, segun la talla de las camisas, lo
mismos casi nunca lo realiza ya que el operario le lleva mas tiempo calcular la distancia
de las piezas en la plancha, pero se ide6 un método con el operario experto de realizar

una marca ficticia en la plancha.
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Figura 46 Propuesta de sublimaciéon de mangas.

Fuente: Fotografia Propia.

Se podra sublimar por bandeja cuatro piezas cuando las mangas sean de

camisetas S, M, L, ya que estas por el tamafio se puede sublimar.

En la primera toma de tiempos se observé que el operario del area de sublimacion

realiza el proceso cada dos piezas de espalda y frente uno a una las piezas, para
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completar una camiseta se requiere sublimar de 4 a 6 piezas segun el estilo de

camisetas, el disefio que mas se subliman es el siguiente disefio:

Espalda

Manga - — — Manga

A e

‘ Adelante

Figura 47 Disefio de camiseta.

Fuente: Elaboracion propia.

Para completar la camiseta se cuenta con un tiempo estandar de 6.06 minutos, Si
el operario llegara a sublimar 4 piezas pequefias por planchado, esto reduciria el
tiempo de duracion de cada proceso. Por lo que se propone sublimar cuatro mangas

al mismo tiempo, segun figura 44 bandeja acepta las cuatro piezas.

Por lo que se determina que el operario puede realizar la sublimacién en ambas
bandejas de cuatro piezas pequefias, esto reduciria el tiempo de sublimacién de
camiseta, por lo que se realiza una muestra de 5 tomas de tiempo para camisetas

completas:



Tabla 31 Célculo de nuevo tiempo estandar etapa sublimacion.
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Tiempo
Espalda Frente Mangas Inspeccién completo
Muestra 1 72,23 71,33 86,33 35,00 264,89
Muestra 2 72,01 71,01 87,01 35,20 265,23
Muestra 3 71,00 72,00 86,98 34,23 264,21
Muestra 4 72,40 72,40 86,02 34,33 265,15
Muestra 5 71,70 73,40 86,22 35,21 266,53
Promedio 265,20
Sublimacién
Tiempo 265,20
promedio
F.V 0,95
UUEn[Ee 251,94
normal
Operacién Tiempo Tiempo estandar _
normal suplementos | (segundos) Minutos
Corte 251,94 13 % 284,69 4,74

Fuente: Elaboracion propia.

Con el nuevo tiempo estandar calculado, se determina que una camiseta completa

se puede realizar en 4.74 minutos, por lo que, contando con 3 operarios, se puede

mejorar los tiempos de respuesta en este proceso.

Ademas, en esta propuesta se esta solicitando una inspeccion por parte de los

operarios antes de sublimar la pieza para disminuir los errores en la etapa de

sublimado, cada inspeccion en la pieza tiene una duraciéon de 35 segundos.

Para el tercer operario de esta etapa se propone una validacion de cada pieza,

tomando en cuenta que se realizan al dia de 4 a 6 piezas reprocesadas, por lo que es

importante que valide color, forma y disefio. La inspeccidon que se propone hacer, por
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consiguiente, es evitar que se reprocesen mas piezas, el operario puede realizar una

validacion de colocacion de la pieza y papel para evitar reprocesos, si hay basuritas
en la plancha o bien si la tela tiene algun detalle que imposibilita una sublimacion

perfecta, o si la pieza después de sublimado esta de forma correcto.

Por cada etapa se pretende poder colocar hojas para recolectar informacion
importante que ayudard a los encargados a tomar decisiones, por lo que la
responsabilidad de llevar esta hoja sera del tercer operario, este operario llevara el
control de hoja de entregables semanalmente, la cual sera una hoja para la recoleccion
de datos para determinar la cantidad de piezas sublimadas y si hay reproceso. Por el
momento se colocara en el area de sublimacidn para conocer la duracion por pedido,
si hay reprocesos o la cantidad de piezas en el proceso, esto ayudara a conocer parte
de los indicadores de los cuales la empresa no cuenta y es importante medir, ver anexo
N° 4.

Aplicando esta propuesta al area de sublimacién se busca aumentar la capacidad
del area de produccion, dando mas funcionamiento a la plancha y a las diferentes
horas de paro de la maquina, ademas, de bajar la cantidad de reprocesos gque se

realicen en esta area.

5.2.2 Propuesta # 2 reestructuracién del area de taller.

En el area de taller se mantienen maquinas para el uso diario en la confecciéon de

camisetas, las dos maquinarias mas utilizadas para este proceso es la maquina de
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Overlook y la Cover, por lo que se busca realizar un desplazamiento de las maquinas,

con el fin de que las mas usadas queden cerca unas de otras, esto facilitaria el traslado
de la materia prima y el desplazamiento del operario, por lo que se propone que las

magquinas queden de la siguiente manera:

Area de empague
Plana 17 Plana 16
Ezsslera
Tap 11
: Ojales 19
Elasticar 1
Overlook 12 Overlook 18
Elasticar 2 I Plana 6
Plana 13 Cover 10
Elasticar 3 I Overlook 7 S
Tap 14
Botones 4
I Cover 8 Cover 15
Plana 21 Overlook 22
Plana & Ojales 9

Figura 48 Propuesta area de taller.

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar en la figura anterior, se determina que si se contara con
las maquinas de Cover, y Overlook lo mas cerca posible, el desplazamiento en el area

de taller seria menor, por lo que se recomienda cambiar las maquinas que se
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representan con rojo, lo que se pretende es que cuando se esta trabajando con un

pedido de camisetas los o el operario no debe desplazarse por el area de taller, sino

gue la mayoria de estas maquinas estén cerca.

Cuando se realizo6 la primera toma de tiempos, entre menos desplazamiento realice
una pieza, es menos la duracion que tiene en el area de taller, por lo que manteniendo
las maquinas de coser cerca se podia evitar buscar maquinas libres, sino el operario
determina si puede usar la maquina o si continua con otro pedido mientras se

desocupa la misma.

Con esto se espera reducir el tiempo por prenda de un minuto, o hasta mas, pero
esto se determinara con la implementacion del movimiento de las maquinas. El fin de
esto es poder reducir el desplazamiento de la prenda entre las maquinas, para que los

operarios puedan trabajar mayor cantidad de piezas por dia.

No solo esto es lo que se espera en esta etapa, ya que se determind que en una
de las bodegas se mantienen maquinas de coser viejas que estan en buen estado,

pero cuando se compraron las maquinas nuevas se sacaron y se dejaron ahi.
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Maquinas de coser sin
s uso.

Figura 49 Méaquinas sin uso.

Fuente: Fotografia propia.

Por lo que se pretende asignar un espacio para colocar dos maquinas mas, las
cuales seran utilizadas para capacitar y entrenar a los operarios que no conocen el
uso de todas las maquinas, o en caso de que se tenga gran cantidad de produccion,

se puede trasladar a otro operario a estas maquinas.

5.2.3 Propuesta # 3 Personal del area de corte, serigrafiay empaque.

En el &rea de corte se cuenta con tiempos de paro donde los empleados no
utilizan al 100 % el tiempo diario, por lo que se propone contar con que uno de los
operarios del area de corte se traslade medio tiempo al area de serigrafia, esto con el
fin de que se realice ayuda en este proceso, ya que el proceso de alistar el material y

marcos para la serigrafia es lo que retrasa este proceso.



180

El operario del area de corte se trasladara, segun la demanda de la etapa, a ayudar
medio tiempo al operario de serigrafia, este ayudara en la preparacion de marcos o la
limpieza de estos. Este proceso es uno de los mas largos en la etapa, esto ayudaria a

liberar la carga del Unico operario que sabe de serigrafia.

Figura 50 Limpieza de marcos.

Fuente: Fotografia propia
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5.3 ANALISIS BALANCE DE LINEA DESPUES DE LAS PROPUESTAS.

Para llevar a cabo cada una de las propuestas anteriormente analizadas, se realizé
el balance de linea del proceso de confeccion de camisetas de manera que sea una
linea de produccion que trabaje de manera continua durante la jornada laboral, es por

este motivo que se plantea de la siguiente manera.

Tabla 32 Tiempos antes y después de las propuestas

Minutos por operacion

(Antes) Minutos por operacién propuesta
Corte 1,15 1,15
Sublimacion 6,06 4,74
Serigrafia 5,46 5,46
Taller 8,74 7,22
Empaque 3,00 3,00

Fuente: Elaboracion propia

Segun los tiempos que se tomaron en el area de sublimacion, se baja el tiempo de
sublimaciéon a 1,32 minutos, esto se da con el cambio de sublimar cada pieza y se
realiza la union de las mangas para realizar solo 2 sublimaciones. Ademas, bajando
los reprocesos, se perderia 0.46 segundos de desplazamiento a la busqueda de la
nueva pieza para procesar, como también la nueva inspeccion de piezas que se va a
realizar en esta area, lo que ayudara a eliminar los reprocesos, por lo que el balance

de linea de aprecia de la siguiente manera:
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Tabla 33 Balance de linea propuesto

Tiempo que
Ciclo de la|Minutos por | Cantidad de | requiere X
linea operacién operarios operario
Corte 0,82 1,15 15 0,77
Sublimacio
n 1,60 4,74 3 1,58
Serigrafia | 3,85 5,46 1,5 3,64
Taller 0,82 7,22 9 0,80
Empaque 0,82 3,00 4 0,75
Fuente: Elaboracion propia
Balance de linea area de produccion
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00

0,00
Corte Sublimacién Serigrafia Taller Empaque

m Tiempo del operario === Ciclo de la linea

Figura 51 Grafico Balance de linea propuesto.

Fuente: Elaboracién propia.

La nueva capacidad de la linea de produccién bajando los tiempos en el area de

sublimacién, la ayuda que se le da a la etapa de serigrafia y el acomodo de taller,
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ayudara a no contratar personal, sino se trata de mantener la misma cantidad de

empleados, pero cumpliendo con la demanda de las 2965 camisetas semanales.

5.4 CUADRO DE RESUMEN DE PROPUESTAS.

Se presenta el siguiente cuadro con el resumen de las propuestas presentadas en el

capitulo V:

Tabla 34 Resumen de propuestas de implementacion.

Tiempo de ciclo antes y después de las mejoras en el proceso de confeccién de

camisetas

Area

Tiempo de
ciclo antes
de
propuesta

Operarios
actuales

Mejoras realizadas en cada area

Tiempo de
ciclo
después
de la
propuesta

Personal
por area

Corte

0,82

Se propone el traslado de uno
de los operarios al area de
serigrafia por medio tiempo, con
esto se espera balancear la
carga de trabajo de esta etapa y
poder sacar la demanda
semanal.

0,77

15

Sublimacion

1,60

Para obtener la utilizacién de la
maquinaria al 100 % se propuso
cambio de horario de almuerzoy
el cambio de horario de entrada
de operario 1 en esta etapa.

Se determina que se pueden
sublimar mas piezas por
planchado, si se busca una
mejor forma de acomodar las
piezas, esto ayudara a sublimar
MAs piezas por proceso.

. Se inicia la capacitacion de un
tercer operario para esta etapa.

1,58




Serigrafia

3,85

. Se busca balancear la carga de
esta etapa, ya que con la ayuda
del operario del &rea de corte
ayudara a que pueda trabajar
mas rapido y asi nivelar la carga
de trabajo.

3,64
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15

Taller

0,82

12

Se propone cambio de
maquinas donde se busca
reducir el recorrido de las piezas
entre las maquinas de coser, Si
este cambio se realiza, se
podria bajar el tiempo por
operacion en 2 minutos.

. Ademas, se busca contar con
maquinas para capacitacién o
como medida de contingencia si
se dafiara una de las
responsables del proceso vy
como se cuenta con maquinas
viejas en buen estado, se
propone que ubiquen en un
lugar fijo y sean utilizadas.

0,80

Empaque

0,82

2

. Se busca balancear la carga de
trabajo entre las areas de taller
y empaque, por lo que se
pretende trasladar 2 operarios
para que saque la demanda de
esta etapa.

0,75

Fuente: Elaboracion propia.

Con esto se procede a realizar la implementacion de las propuestas, y saber si este

proyecto es factible para la empresa Camisetas Teke Heredia de Costa Rica S.A.
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5.5 PLAN DE IMPLEMENTACION

Parte de la propuesta serd implementada a partir del mes de julio 2018, se busca
poder tener solucionada el area de sublimacion para el mes de octubre, por lo que se

realiz6 el siguiente diagrama de Gantt:

Nombre de tarea Comienzo|  Fin

Presentacion de |as mejoras del proceso 05-07-18) 05-07-18 |

Inicio de capacitacion de la persona del area de sublimacion L0748 12048 | ——————
Inicio de Inspeccion para las piezas del area de subimacion 06-08-18| 28-09-18 e ———
anerareqmonparademostrarbenleﬂuq?delmmplementacmn 0818l 120049 .

de 2 operarios en la plancha de sublimacion

Se presenta propuesta de data para levar indicadores 04-09-18] 04-09-18 B
Implementacian de data de indicadores 05-09-19] 26-09-18 E—

Figura 52 Plan de implementacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez ejecutada esta parte de implementacién se procede a analizar la
informacion que se va generando con la implementacion, como en la empresa
Camisetas Teke Heredia de Costa Rica S.A. no estan dispuestos a proceder con todos
los cambios que se realizan como el movimiento de las maquinas en el area de corte,
se va a proceder a simular en el programa de Arenas las propuestas para saber si al

aplicarlas se puede cumplir con la demanda semanal de 2965 piezas.
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5.6 RESULTADOS DE LA PUESTA EN MARCHA

Debido a que la empresa Camisetas Teke Heredia de Costa Rica S.A. no va a
ejecutar por completo la propuesta de mejora por factores tales como: tiempo y dinero,
se procede a realizar una simulacién para mostrar las mejoras que van a obtener al

aplicar las propuestas.

La informacién se obtuvo del total de los datos obtenidos en los ultimos 8 meses,
donde se tiene el tiempo estandar del proceso de elaboracion de las camisetas, para

correr el proceso.

~ — \—| | — |

camisetas I 1 & D

.Il'

Forko de L—-—- Corte _ i
e;.;g'/\kl_a Sublimacion Taller 4| Empaque p——a Dispose

n

n

Figura 53 Simulacion de proyecto confeccion de camisetas.

Fuente: Elaboracion propia.

El proceso de elaboracién de camisetas pasa por cinco etapas, donde se incluye la
informacion en cada una de ellas para conocer el detalle actual de la linea de

produccion.
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En la primera etapa del proceso, después de que paso el area de disefio, es corte,
en la misma se realiza la busqueda de los moldes y el corte de las piezas segun el

estilo de camiseta que pide el cliente.

Después de que se tiene lista las piezas cortas se decide si la camiseta debe pasar
por la etapa de sublimacion, serigrafia o directamente a taller. Si pasa por el area de
sublimacién, se requiere que el area de disefio tenga lista los bocetos en los papeles
de sublimar, el operario encargado con la ayuda de la plancha de sublimar traslada el
color del papel a la tela blanca, si bien es una camiseta que lleva proceso de serigrafia
el operario a cargo alista la pintura, los marcos para revelar el arte y llevando el proceso
anteriormente explicado, pasa la pintura a la tela con el fin de que quede el disefio en

la tela.

Cuando estas dos etapas estan listas se trasladan al area de taller, donde se hace
el armado de las piezas, pasando por diferentes maquinas de coser especiales para
cada proceso. Al finalizar y tener la pieza completa, se traslada al area de empaque,
siendo esta la ultima etapa, se debe cerciorar de que la pieza final esté correcta, sin
errores. Si es asi, se limpia la pieza de todos los sobrantes de tela, hilos y demas, para
pasar a proceder a planchar la pieza y doblar, se empaca segun lo solicitado por el

cliente.
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Segun la figura 53, se puede visualizar con cada figura la etapa, lista para que las

piezas (espalda, frente y mangas) puedan iniciar el proceso anteriormente resumido,

con esto poder obtener los resultados con el programa arena de la situacion actual.

Proceso al correr la simulacion:

Al correr el proceso de simulacién se puede observar que los datos tienen un
comportamiento igual a los obtenidos en el balance de linea, en las etapas de
sublimacion, serigrafia y empaque las piezas permanecen mas tiempo del debido, por
lo que convierte esas etapas en cuellos de botella para la empresa, ya que al no tener

definido nuevas estrategias no llegan a la demanda semanal de 2965 camisetas.

Amibo de \ Corte

. Eﬂﬁﬂﬁﬁﬁﬁ EREEREEREEEE
R Decide 1

’ Taller

Empaque —_— -1 Dispose 1
|

e

| 2]
I— Serigrafia —_

Figura 54 Proceso de simulacién en proceso.

Fuente: Elaboracion del proceso.

Este proyecto pasa por cinco etapas de las cuales tres de ellas fueron analizadas
para corregir el proceso y asi cumplir con la demanda, por lo que se menciona la

cantidad de operarios que estan involucrados en el proceso por departamento
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Tabla 35 Cantidad de empleados por etapa.

Cantidad de operarios

Corte 2
Sublimacioén 2
Serigrafia 1
Taller 12
Empaque 2

Fuente: Elaboracion propia.

Como se representa en la tabla anterior, cada proceso cuenta con personal
capacitado, lo que pasa es que en el proceso se determina que la cantidad de personas
se encuentra mal distribuido, ya que, en las areas de sublimacion, serigrafia y
empaque se requiere personal, pero en el area de corte y taller, si se maneja bien se
puede trasladar el personal a ayudar a estas areas para bajar la cantidad de atrasos

en las entregas de los pedidos.

Cuando ya se corre el proceso de la situacion actual da el siguiente resultado, el

cual se visualiza de la siguiente manera:
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17:33:00 Category Overview

Values Across All Replications

Unnamed Project

Replications: 30 Time Units: Minutes

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 69

Figura 55 Resultado de simulacién.

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante mencionar que en esta etapa se esta analizando los pedidos con lo
minimo de pieza permitido por la empresa que son 25 piezas, un cliente debe solicitar
esta cantidad o mas para que su pedido sea procesado por Camisetas Teke Heredia
de Costa Rica S.A., lo que se demuestra es que en la situacion actual de la empresa
se elaboran 69 pedidos de 25 piezas, siendo un total de piezas actualmente de 1725.
Lo que demuestra esto es que no se llega a la demanda de las 2965 piezas por
semana, lo que provoca que los diferentes departamentos realicen horas extras o bien
gue no se entreguen los pedidos a tiempo, y se deje en riesgo la satisfaccion del

cliente.
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Al empezar la simulacién se coloca un inicio, que es el que contiene la informacién

del arribo de las camisetas al proceso de confeccidbn de camisetas, después se
procede a colocar las cinco etapas principales del proceso, donde corte es la primera,
para después colocar un rombo de decision. Esto lleva a determinar si las camisetas
deben ir a la etapa de sublimacion, serigrafia o si deben avanzar directo al area de

corte, para finalizar en el area de empaque.

Es importante mencionar que se realizan 30 réplicas en esta simulacion para poder
obtener los resultados, esto segun el teorema del limite central que establece que para

mostrar la normalidad de los datos este es el minimo por realizar.

Cuando se ingresa en cada una de las etapas la informacion de los tiempos que se
obtuvieron en el proceso de la toma de tiempos, y la desviacidon estandar, ver figura

89. se obtiene los resultados arriba mencionados,
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rocess ? X
Mame: Type:
[ v ‘ Standard v
Loagic
Action: Priority:
Seize Delay Release v | Medium(2) v
Resources:
Resource, Operador de corte, 1 Add.
<End of list>
Edit...
Delete
Delay Type: Units: Allocation:
Normal v Minutes v [ Value Added v
Value [Mean): Std Dev:
288 |43

Report Statistics

Cancel Help

Figura 56 Ingreso de informacién en Arena por cada etapa.

Fuente: elaboracion propia.

Cuando ya se corre el proceso, las 30 réplicas dan un resultado de camisetas
realizadas a la semana, con esto se ingresa los resultados de las 30 réplicas en el
sistema minitab, esto se hace con el fin de conocer si los datos estan dentro de la
normalidad, por lo que se puede determinar en la siguiente figura que el dato que da
es un tiempo de 1724, 17 minutos por las 25 piezas de un pedido y que el promedio

esta entre 1709,16 y 1739.18 minutos , por lo que se determind que el comportamiento



193
del modelo de simulacion es representativo a la realidad y estadisticamente se puede

validar que cualquier mejora que se realice en el modelo de simulacion sera funcional

en la realidad del proceso productivo.

Camisetas por semana 30 1724,17 40,20 1,34 (1709,1¢; 1739,18) 10,11 0,000

One-Sample T: Camisetas por semana

Test of 1 = 1725 vs # 1725

Variable N Mean StDev SE Mean 95% CI T P
Camisetas por semana 30 1724,17 40,20 1,3¢ (1709,16; 1739,18) -0,11 0,910

Figura 57 prueba de hipétesis de la simulacion contra la realidad del proceso.

Fuente: Elaboracion propia.

El dato que se obtiene de la probabilidad es de 0,910, lo que dice es que al ser
mayor a 0,05 deja el restante de 95 % del nivel de confianza utilizado, por lo que se

concluye que el modelo es representativo a la realidad.
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5.7 RESULTADOS DE LA MEJORA

A partir de la mejora propuesta en el capitulo 5, se incorpora el modelo de
simulacion donde con el andlisis del Balance de linea, la toma de tiempos y el
conocimiento en la observacion de los trabajos en los puestos, se han realizado
cambios en la distribucion de los empleados, en la posicion de las maquinas en el area
de corte. Las mejoras en el area de sublimacion, y la inspeccion en esta area para
reducir o eliminar los reprocesos, cada cambio que se mencion6 se incorporé en la
simulacién y se procedio a correr el programa para validar si las mejoras propuestas
seran efectivas para llegar a lograr la meta de 2965 camisetas semanal , por lo que se

demuestran los resultados brindados por el programa:

17:40:56 Category Overview

—
Values Across All Replications

Unnamed Project

Replications: 30 Time Units:  Minutes

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 114

Figura 58 Resultado de sublimacion con propuesta aplicada.

Fuente: Elaboracién Propia.
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El resultado que se obtiene al aplicar las mejoras en tiempo y espacio se pueden

llegar a producir 114 pedidos de 25 piezas completas procesadas en la empresa, sin
necesidad de horas extras, ni la contratacion de personal adicional. Ademas, esto
solucionaria el problema de las entregas de los pedidos a destiempo, con esto se

puede cumplir con el tiempo que se le establecié al cliente desde el inicio del tramite.

Como conclusion de la simulacion, se puede decir que se pasa de crear 69 pedidos
de 25 piezas por semana a poder realizar 114 pedidos de 25 camisetas, esto da un
promedio de 2965 camisetas por semana sin la necesidad de mas recursos, con esto
se cumple con la demanda de las camisetas sin la necesidad de realizar pagos de

horas extras.
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5.8 ANALISIS ECONOMICO.

La implementacion de las propuestas en el proceso de confeccion de camisetas
para la empresa lograra un cambio que dard una maximizacién en el uso de recurso
humano, logrando disminuir los tiempos de ocio entre los trabajadores de algunas
etapas. Esto lo que lograra es que al ayudar a las etapas mas cargadas, el trabajo sea
nivelado, lo que significa que el proceso se vuelve mas eficiente a partir de la
implementacion del control que busca conocer como se lleva la produccion por etapa
y el tiempo que se utiliza por operario, ademas que con la inspeccion que se realiza

en el area de sublimacion se busca eliminar o bajar la cantidad de reprocesos.

Por lo que, con la propuesta antes mencionada, se busca obtener uno de los
principales objetivos y metas de las empresas, que es tener mayor rentabilidad y
estabilidad en los mercados, con productos de calidad y manteniendo la satisfaccion
del cliente. Por tal razén, el estudio presentado tiene un impacto econémico mediante
el cual se generan beneficios monetarios para la compafila que se detallan a

continuacion.
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Tabla 36 Ahorro promedio esperado mensualmente.

Insumo involucrado cantidad |Costo mensual
o ¢562.692,00
Realizacion de horas extras entre los
diferentes departamentos 88
. : ., Z114.000,00
Piezas reprocesadas en sublimacion 152
2676.692,00

Total de gastos mensuales
Fuente: Elaboracion propia.

Al lograr la reduccion de los siguientes gastos mensualmente, la empresa
Camisetas Teke Heredia de Costa Rica S.A. tendria un ahorro mensual de ¢
676.692,00, ademas de cumplir con la demanda semanal, ya que se eliminaria la

realizacion de las horas extras.

Ahora bien, por una parte, se sabe que cada vez que se inicia con un proceso de
mejora dentro de una compafiia, se debe contar con diferentes aspectos muy
importantes, como es el monto por las capacitaciones o los tiempos que se deben
trasladar los operarios a las diferentes etapas para las capacitaciones, por lo que se
presenta a continuacion los gastos que se invertirdn en la implementacién de este

proyecto.



Tabla 37 Gastos del proyecto para la implementacion de las mejoras.

Datos Valores

Costo hora laboral Ingeniero ¢ 3.100,00
Horas utilizadas en el proyecto 495

Horas de seguimiento del proyecto |32

Costo hora laboral promedio de los

empleados ¢ 2.500,00
Horas de capacitacion de los

empleados en las areas de trabajo | 240

Costo de traslado de maquinaria en

el area de taller ¢ 250.000,00
Total de inversion del proyecto ¢2.483.700,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Para conocer los gastos que va a tener este proyecto se realizé el calculo del salario

de un Bachiller universitario segun la tabla de salarios base. Este salario dividido entre

la cantidad de horas que labora la empresa, da un costo por hora de ¢ 3.100,00 que

segun el tiempo invertido para el andlisis de este proyecto dio una cantidad de 495

horas de campo. Ademas, se realiza el analisis de las horas que se utilizaran para ver

el seguimiento de este proyecto con el fin de que dentro de cuatro meses ya se cuente

con los operarios capacitados y en operativa normal, esto con el fin de saber si se esta

cumpliendo con las propuestas de cambios de horarios, inspecciones y utilizacién de

la maquina de sublimado entre dos operarios a tiempo completo, ademas el costo de

los medios tiempos de los operarios que seran capacitados en las diferentes etapas

para que se compense el tiempo que tenian de paro.



Tabla 38 Flujo de efectivo para recuperacion.
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Flujo de efectivo sobre actividades de operacion PERIODO -0 PERIODO - 1
Costo de hora por colaborador 0 ¢ 2.500,00
Ahorro de horas extras por proyecto 1.056

Ahorro total de horas

¢ 2.640.000,00

Ahorro de piezas que no se van a reprocesar

¢ 1.368.000,00

Inversion Inicial

-¢ 2.483.700,00

Total de efectivo previsto por actividades de

operacion

-¢ 2.483.700,00

¢ 4.008.000,00

Fuente: Elaboracion propia.

Como se demuestra en la tabla anterior para iniciar este proyecto se tendra un

gasto inicial de ¢ 2.483.700,00, pero si se llega a implementar correctamente las

propuestas, se lograra la reduccioén total de horas extras, y entonces ya no se tendria

el gasto de pago de estas horas, se bajara el tiempo en desplazamientos en el area

de corte, esto ayudara a que los operarios tengan mas holgura en sus tiempos, cada

cambio que se haga se estaria recuperando para la empresa en el primer afio de

implementacion de este proyecto.

Segun los duefios de la empresa Camisetas Teke, para obtener el costo de

oportunidad se utilizara una tasa de descuento de un 11 %, siendo este el porcentaje

gue esperan recuperar. Por lo que se realizan los siguientes calculos para saber si el

proyecto es factible:
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Lo primero es conocer los conceptos de los indicadores financieros a utilizar:

e VNA: (Valor actual neto) permite el calculo del valor presente de un flujo de caja
futuro

e TIR: (Tasa interna de retorno) es la que ayuda a determinar si un proyecto es

viable.
Tabla 39 Célculo del VNAy el TIR.
Datos Resultado
VA ¢3.610.810,81
VNA ©1.127.110,81
TIR 61%

Fuente: Elaboracion propia.

Con el siguiente analisis econdmico se concluye que, con pequefios cambios
realizados, se puede obtener un valor neto actual de ¢ 1.127.110,81, y que la tasa de
retorno para este proyecto es de 61 %, lo que demuestra que la realizacién de todos
los cambios propuestos, dan un proyecto viable para la empresa Camisetas Teke

Heredia de costa Rica S.A.

5.8.1 Beneficios econdmicos de las propuestas anteriores

Con cada propuesta se busca la mejora para la empresa camisetas Teke de
Heredia Costa Rica S.A., por lo que algunos de los beneficios de estas propuestas

son:
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Beneficios:

Cumplir con la demanda semanal de 2695 piezas sin necesidad de realizar
horas extras.

Se elimina el 14 % de las horas extras semanales que se realizan en los
diferentes departamentos.

Menor posibilidad de que existan reprocesos.

Se podréa tomar decisiones de mejor manera con la implementacion de los
indicadores.

Con la planificacion de las propuestas se esta ahorrando el tiempo suficiente
para poder abarcar la demanda de la empresa.

Evitar realizar horas extras

Aumento en la produccion en el area de sublimacion.

Mayor orden en los pedidos sublimados.

Buscar mejores maneras de realizar los trabajos.

5.9 CONTROL

La empresa no cuenta con documento o archivos que mantengan el control de los

indicadores, por lo que se implementara una base de datos que se le asignara a la

secretaria de la empresa Camisetas Teke para que cada mes se recopile la

informacion que se ira llenando en cada area, esto ayudara al inicio de cada mes, con
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esto el encargado produccion y la gerente de Ventas puedan tomar decisiones para

futuros cambios.

Tiempos improductivos

1 2 3 4 H

13 20 21 22 23

24

25 26 21 25 23

30

Figura 59 Ejemplo de hoja de recopilacion de tiempos improductivos.

Fuente: Elaboracion propia.

Por cada area debe ir recopilando la informacién, por ejemplo, de cada reunién,
permiso, vacaciones, incapacidades, entre otros, esto ayudard a conocer por qué en

cierta etapa se produce una menor cantidad de piezas.

Para cada inicio de mes, todas las areas deben entregar la hoja que utilicen para
recolectar esta informacion al encargado de produccion, con el fin de que se entregue

a la secretaria y esta llene la base de datos segun los solicitado.
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Se confeccion6 una base de datos para facilitar la recopilacion de la informacion

para la persona encargada de unificar la informacion, se representa la pagina principal

donde se asignara por mes para ver cuantos tiempos improductivos hubo en el mes.

Tiempos No Productivos Agosto 18

Capacity Flan

Resumen Mes Administrativo Mes a llenar =
Oia= Laborales al Mes 21 21

Tatal tiempo completo a a Abril 18 Diciemnbrs 18
Horas Por tiemppo completo 8.5 8.5

Haoraz diza Planta i) i) Ernerc 18 febrero 15 Julio 13

Haras Mes Planta u] u]

Horas Totales [u] ] JuniclS Marzo 18 Mawa 15

Horas no Productivas Adminiztrative Moviembre 13 Octubre 18 Septiembre 12
Tatal Horas en Reuniones

Tatal Horas de Incapacidad

Tatal Horas de Permisos

Total Horas de Capacitaciones
Tatal Horas de Caidas del sistema
Total Horas Cursos

Total Haras de Wacaciones
Tatal Horas Coaching
Taotal Horas Kick OFf

Total Horas Mo Productivas

Plantilla
Administrativa

cooooooooo
cooooooooo

[ Toral Ausentistmo

Plantilla Produccion

[Horas Productivas totales

[Planeado | 0z I 0z

: : Limpiar el archivo W
| Mo Planeado | | [nd | 0z ,"-

Figura 60 Data de tiempos no productivos.

o
el =
o |3

Fuente: Elaboracion propia.



204

Plantilla Tiempo No productivo Produccion

Nimero de FIE's en el drea: | 0
Horas Maximas Diarias/FTE 8
Horas Maximas Diarias planta: 0

Ingresar canticad
de Colaboradores

el drea para

Ingresar
informacion
del tipode

BVENty, dres,

horasy
numero de
personas.

@ Detalle
Dia Fecha Nombre Personal Nimero

Laboral| Mes/DialAfio oo de ieni Area/ Responsable forss Personas o
1]

1]

1]

1

1

1]

1]

1 1-Aug 0

1]

1

1]

1

1]

1]

1]

0

1]

1

1]

1

1]

1]

2 JAug 0

0

1]

obtener %no

productivo

Nimero de dias laborales/mes 1
Nimera de horas dispanibles/mes 1]

100%
Tatal Horas en Reuniones 0.00
Total Horas de Incapacidad 0,00
Total Horas de Permisos 0,00
Total Horas de Capacitaciones 0,00
Total Horas de paros laborales 0.00
Total Horas Cursos 0,00
Total Horas de Vacaciones 0.00
Tatal Horas retroalimentacion 0.00
Otros

Total Horas No Productivas

Ausentisme Planeado 0.00%
Ausentisme No Planeado 0.00%
0,00%

Figura 61 Data tiempos no productivos 2.

Fuente: Elaboracion propia.

Cn esta data se pretende contar con datos exactos de los tiempos no productivos

en el mes con que se cuenta en cada una de las areas de la empresa Camisetas Teke

de Heredia Costa Rica S.A. Esto ayudara a conocer si se debe fortalecer otras areas,

o donde se da mas ausentismo, esto lo que pretende es que el encargado de

produccion y la gerente de ventas tengan mayor acceso a informacion para tomar

decisiones.
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Se debe mantener una forma de poder mantener histéricos de la demanda por parte
de la empresa, por lo que se recomienda una plantilla de Excel de una forma facil de

llenar para que estadisticamente ellos puedan ir viendo el comportamiento mes a mes.

Estadisticas Consolidadas de Produccién

Periodo 2018-2013

Proceso aqo-18 sep-18 oct-18 nov-1 dic-18 = ene-1 feb-13 mar-13 'abr-13 may-19 jun-13 jul-13 ago-19 sep-13 ' Total
Dlemnda mensual L] ¥ | 1
Pedidos entregados atiempal 10 10 2
Pedidos entregdos 3 destiemy 78 il 145
Plieaas reprocesads B 1 &
lif I I

Total 200 18 385

Figura 62 Estadistica consolidad de produccién.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDCACIONES



207
6.1 CONCLUSIONES DEL PROYECTO.

A continuacion, se presentaran las conclusiones que se obtuvieron con el
desarrollo del proyecto. Para estructurar esta etapa se propone desarrollar las
conclusiones con base en los objetivos planteados al inicio de este proyecto. Por tanto,
se procede a ir desarrollando cada conclusion desde el objetivo general hacia los

objetivos especificos.

a) Al implementar este proyecto se logra mejorar el proceso de la confeccion de
camisetas y asi lograr la demanda semanal de 2965 piezas terminadas en todo

el proceso, sin la necesidad de realizar horas extras.

b) La metodologia que se utiliza para el andlisis de las causas lleva a enfocarse
en la principal causa de atrasos y reprocesos como lo es el area de sublimacion,

por lo que es la etapa que mas se analiz6 y se enfoco la mejora.

c) Las técnicas de medicibn que ayudaron a identificar las causas para
descartarlas o aceptarlas, dieron posibles soluciones que se buscaron

soluciones con las diferentes herramientas de ingenieria

d) Al analizar el balance de linea se identifica que las etapas con mas problemay

que se deben solucionar con las de sublimacion, serigrafia y empaque.



e)

f)

g)

h)
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Al evaluar el impacto econémico que se obtendra con la implementacion de la

propuesta, se establece que el beneficio es mayor al costo del proyecto y que
se recupera en muy poco tiempo la inversion, por lo que este proyecto es

rentable.

El impacto econdmico que este proyecto lleva a recuperar en el primero afio por
el pago de horas extras un monto de ¢2.640.000,00 y por piezas no

reprocesadas en el area de sublimacion un monto de ¢ 1.368.000,00.

Se elaboré dos controles que ayudaran en el futuro a la toma de decisiones por
parte de la empresa, ya que no cuentan con controles de indicadores y

estadistica de demanda.

En sintesis, se puede decir que la implementacion de esta propuesta es factible
para la empresa, ya que obtendran beneficios econdmicos sin la utilizacién de

mas recurso humano.

Al cumplir con la demanda semanal de 2965 piezas, se pretende cumplir con la
entrega del 100% de los pedidos, y asi tener clientes contentos por la calidad y

los tiempos de respuesta que les propone la empresa.
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6.2 RECOMENDACIONES DEL PROYECTO.

En lo que respecta a las recomendaciones son elementos que son necesarios
para el éxito de la empresa, estos elementos surgieron en el transcurso del desarrollo
de la investigacion, pero que no se puede abarcar dentro del proyecto de mejora, no

obstante, son importantes para la organizacion.

Se recomienda que se realice una revision de las maquinas con las que cuenta la
empresa, esto con el fin de determinar si el arreglar los pequefios desperfectos es
prudente, en la toma de tiempos se determind que no afectan el proceso de
produccion, pero el revisarlo tal vez le podria facilitar el trabajo a los operarios que las

operan.

Se recomienda que la empresa haga un andlisis en las bodegas y se aplique las
5°S, ya que se visualiza material mal ordenado, o bolsas de retazos que se deben
tratar, es importante conocer con cuanto material cuentan, si se realiza esta mejora le

dara un valor agregado a la empresa.

. Continuar con la utilizacion de las hojas de indicadores y las bases de datos creadas
para poder ir documentando la demanda y los factores que afectan las diferentes
etapas del proceso, el determinar y delegar responsabilidades en las diferentes etapas

ayudara a un mejor control.



210

BIBLIOGRAFIA



211

Acufia, J. (2012). Control de calidad. Cuarta edicion.

Benjamin, N.. (2004). Ingenieria industrial Métodos, Estandares y Disefio del Trabajo.
México: Alfaomega Grupo Editor.

Bernardez, M. (2009). Desempefio Humano: Manual de Consultoria. . Singapur: Global
Business.

Carrasco, J. C. (2009). Analisis de la descripcidbn de puestos de trabajo en la
administracion local. Revista electronica , 4.

Cordero, R. C. (2016). Tesis de Mejoramiento del proceso de toma de lecturas
mediante la aplicacion de la técnica de Lean e implementacion de la propuesta
de mejora para la sucursal Heredia- Area técnica de la CNFL. . San José, Costa
Rica: UNIVERSIDAD HISPANOAMERICANA INGENIERIA INDUSTRIA.

Diagrama de flujo. (20 de 02 de 2018). Obtenido de http://diagramas-de-
flujo.blogspot.com/2012/12/que-son-los-diagramas-de-flujo.html

Falco Rojas, A. (2009). Herramientas de Calidad. Madrid: Universidad Pontificia
Comillas.

Freivalds, B. W. (2009). Metodos, estandares y disefio del trabajo. Monterrey: Mc Graw
Hill.

Garcia, R. (s.f.). Estudio de trabajo Ingenieria de métodos y medicién del trabajo.
Monterrey: MC Graw Hill.

Gonzalez, M. (2006). Gestidn de la produccién como planificar y controlar la producién

Industrial. Espafia: Ideas Propias editorial.



212
Hispanoamericana, U. (2018). Guia 2 presentacion de proyectos de graduacion

Escuela Ingenieria. San José: Escuela de Ingenieria Industrial.

Ishikawa, K. (1994). Introduccion al Control de Calidad. Madrid: Editorial Diaz de
Santos.

Morales V K. (2011). Estudio del Trabajo. Tiempo Suplementario. Fatiga. Disponible
en: https://es.slideshare.net/ingkarent84/medicion-del-trabajotiempos-
suplementariosfatiga.

Publicidad. (s.f.). Jornadas de trabajo, Ministerio de Trabajo y Seguridad Social de
Costa Rica.

RAE. (01 de marzo de 2018). Diccionario de la lengua espafiola. Obtenido de
http://lema.rae.es/drae/html/formulario.html. .

Rey, F. (2005). Las 5S. Orden y limpieza en el puesto de trabajo. Madrid: Fundacion
CONFEMETAL.

Soret, I. (2004). Logistica comercial y empresarial. Espafia: Editorial ESIC.

Sportek. (31 de enero de 2018). Obtenido de www.Sportekcr.com

www.ingenieriaindustrialonline.com. (01 de julio de 2018). Obtenido de

https://www.ingenieriaindustrialonline.com



213

ANEXOS



Anexo #1

e
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Hoja de medicidn

Etapa:

Disefio

Pagina 1 de 1

Importancia: Este documento se llevara & cabo para saber la cantidad de reprocesos gue estan
llegando a la etapa de Disefio.

Fecha

Error
encontrado

Cantidad

Etapa que devolvio
la pieza

Identifigue de donde viene el
error.




Anexo # 2

A
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Hoja de medicidn

Etapa:

Taller

Pdgina
ldel

Importancia: Este documento se llevara @ cebo para saber la cantidad de reprocesos o piezas incorrectas

gue llegan a esta etapa.

Fecha Error encontrado

Cantidad

Comentarios
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Anexo # 3
RECOLECCION DE DATOS | Pégina1de1
ETAPA: | FECHA: | CANTIDAD DE OPERACIONES:
] TOMA DE TIEMPOS (SEGUNDOS) ]
OPERACION 1 OPERACION 2 OPERACION 3




Anexo N° 4
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RECOLECCIOM DE DATOS PEDIDOS SUBLIMADOS

Pagina 1 de 1

Fecha

Te

de pedido

Cantidad de piezas

Hora de inicio

Hora de final

Piezas reprocesadas

Comentarios




