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RESUMEN

En la actualidad, los consumidores exigen mas variedad en las lineas de productos
y los minoristas esperan una entrega mas rapida, mejor calidad y costos mas bajos.
A medida que cambian los mercados globales, las estrategias de fabricacion
también estan cambiando. La Manufactura flexible se esfuerza por responder a la

demanda del cliente.

Para una planta de fabricacion de prendas de vestir, Manufactura flexible significa
la capacidad de producir de forma ripida y eficiente una variedad de estilos en
pequeiias series y sin defectos. Esto puede requerir cambios en la filosofia, nuevos
criterios de rendimiento, el uso eficaz de las nuevas tecnologias y un mejor
desarrollo y utilizacion de los recursos, que con los sistemas tradicionales de
produccion. La filosofia esencial es que la empresa va a funcionar con la
flexibilidad necesaria para satisfacer las necesidades de sus clientes y la capacidad
inherente para adaptarse a los cambios inmediatos en el mercado de prendas de

" vestir.

Las empresas que son capaces de operar en un entorno de produccion flexible
tienen una ventaja estratégica en el mercado. A pesar de que la manufactura
flexible involucra toda la empresa, gran parte del enfoque para mejorar la

flexibilidad ha estado en la funcién de produccion.
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I INTRODUCCION

Hoy en dia la globalizacién, los tratados comerciales y la influencia directa de la
situacion econémica mundial genera nuevas necesidades y exigencias en los
consumidores. Las empresas del sector textil peruanas luchan por mantenerse en
los mercados internacionales, lo cual obliga a todas las empresas a diferenciarse en
el impacto que propone su producto con los competidores. El proceso de costura
cambid de artesanal a producciéon masiva, y los requerimientos en el mencionado
proceso, exigen dia con dia el cumplimiento al 100% del valor que posee cada
producto de confeccion. Los valores que permiten ser competitivos en el mercado
son los precios de los minutos (SAM's = Standard acceptence minutes), calidad,
tiempos de entrega (lead time) y flexibilidad, al menos éstos son los valores mas

importantes.

Con la liberaciéon de cuotas de los Estados Unidos a Asia, se torna mas dificil el
panorama para todas aquellas organizaciones dedicadas a la confeccién que no han
logrado fortalecerse y proclamarse competitivas, puesto que las regiones Asiaticas
manufactureras de productos textiles han venido desarrollandose y tecnificindose

por mas de 50 afios.

Las empresas que tienen bien claro los conceptos anteriores deben invertir en la
implementacion de sistemas de trabajo, que les permita ser flexibles para satisfacer
estas nuevas exigencias. Inclusive exceder las expectativas del cliente, presentando
nuevos productos, de mejor calidad y con mejoras en el cumplimiento de 6rdenes
de produccion y tiempos de entrega, esto deberia ser una labor continua para dichas

empresas.

Al invertir en nuevas formas de trabajo, tecnologia y nuevos procesos de costura
en una planta de produccién de prendas de vestir, se logra el objetivo de toda
Organizacioén: la rentabilidad, la competitividad, y como razén social, el empleo de

miles de personas.



II. ANTECEDENTES GENERALES DE COSTURA

2.1. Proceso de costura y su evolucion

2.1.1. La industria de la confeccion: herencia artesama y caracteristicas

diferenciales

El hecho de que la industria de la confeccion inicia, en su mayor parte, de una
actividad artesanal, y muchas veces sin solucion de continuidad, es algo que oculta
las auténticas caracteristicas industriales de esta actividad. La herencia artesana en
la industria de la confeccion no puede contemplarse unicamente como algo
negativo; la tradicion artesanal es enriquecedora en esta actividad, como en

cualquier otra.

Antes de la invencién de una maquina para la costura o el disefio de vestimenta,
todo fue cosido a mano. La introduccion de la maquina de coser necesité una
modificacion radical en el arte de la costura. Muchas de las primeras tentativas
hechas para coser a maquina siguieron la idea de imitar la costura a mano,
valiéndose de una aguja que hacia entrar y salir en la tela por dedos mecanicos o

dientes, pero todas estas invenciones fracasaron.

Se consider6 preciso abandonar por completo el método convencional de asegurar
las telas, ideando otros medios de unirlas més adecuados al empleo de maquinas.
En los primeros aparatos construidos se empleaban hilos sueltos, no pudiéndose
conseguir una longitud uniforme en la puntada. Pero pronto se idearon mecanismos

donde el hilo podia utilizarse continuamente, devanandole en un carrete o bobina.

La idea original fue de un inglés, Charles F. Weisenthal, que obtuvo una patente en
1755 para un aparato que facilitaba el procedimiento de bordar, y para
perfeccionarlo se hicieron muchas pruebas en Inglaterra, antes que los inventores

americanos dirigiesen su atencion a este objeto, ocurriendo en este caso lo mismo



que en el de otras invenciones mecanicas, que son el resultado de los esfuerzos de
muchos inventores, alcanzando el éxito los que se aprovechan de él, mientras que
permanecen generalmente ignorados los que mas eficazmente cooperaron al

triunfo.

La invencion de Weisenthal nunca lleg6 a aplicarse mucho, porque consistia en el
empleo de una aguja de dos puntas con el ojo en el centro, moviéndose de atras a

delante, por medio de dientes colocados a los lados.

Figura 1. La primera maquina de coser fue concebida y
patentada en 1790 por el inventor britanico
Thomas Saint (figura 1). La maquina de
Saint, que estaba disefiada para coser piel y
tela, usaba un unico hilo y formaba una
puntada en cadena. No se usaba aguja sino
una lezna para perforar el material que se
estaba cosiendo. Otro mecanismo colocaba el
hilo a través del agujero, tras lo cual una vara parecida a una aguja con un punto
hendido llevaba el hilo a través de la parte inferior, donde un gancho recogia el hilo
y lo llevaba a la parte delantera para la siguiente puntada. Cuando el ciclo se repetia
se formaba un segundo bucle con el primero en la parte inferior de la prenda,
creando asi una cadena y el cierre de la puntada. Sin embargo, la maquina de Saint

nunca paso del prototipo.

La primera maquina practica de coser fue la fabricada en 1829 por el sastre francés
Barthélemy Thimonnier. Este empleaba una aguja en forma de gancho que se
movia hacia abajo mediante un pedal y volvia a su posicion inicial mediante un
muelle. Al igual que la maquina de Saint, ésta producia una puntada en cadena.
Cuando Thimonnier instalé 80 de sus maquinas en una empresa de confeccion, los

sastres de Paris lo llevaron a la quiebra y terminé por morir arruinado en Inglaterra.



La primera maquina de puntada cerrada fue creada por el inventor estadounidense

Walter Hunt hacia 1834. La maquina, que empleaba al mismo tiempo una aguja

con un o0jo en la punta y una lanzadera oscilante, no se patent6é en el momento de su

invencion, de forma que cuando mas tarde Hunt intenté obtener una patente, su

peticion fue desatendida por motivos de abandono.

Figura 2.

Trabajando de forma independiente, el
inventor estadounidense Elias Howe
desarrollé6 una maquina que contenia los
mismos elementos basicos que la de Hunt y
la patent6 en 1846 (figura 2). Otro inventor
estadounidense, Isaac Merritt Singer,
patenté una maquina similar y Howe gano
la demanda que interpuso contra €l por

usurpar su patente. Singer, sin embargo,

fue responsable de la combinacion de varias patentes en el campo de las maquinas

de coser y de sentar las bases para la produccion en serie de estas maquinas.

Otros descubrimientos importantes en
este campo fueron la bobina rotatoria,
que se incorpor6 en 1850 a una
maquina patentada por el inventor
estadounidense = Allen Benjamin
Wilson, asi como la alimentacion
intermitente de cuatro movimientos
para hacer avanzar la tela entre cada

puntada, que formaba parte de la

Figura 3.

misma patente. El pie de sujecion, un dispositivo con un muelle a presién para

sostener la tela contra la superficie de trabajo, fue desarrollado por Singer después

de patentar su primera maquina (figura 3).



Las primeras maquinas de coser de gran aceptaciéon se accionaban girando una
manivela. Mas tarde se incorporaron un pedal y un dispositivo de manivela que
permitian al operario usar las dos manos para guiar el material bajo la aguja. Las
maquinas de coser modernas estan equipadas con motores eléctricos que se activan

con un interruptor accionado con el pie o la rodilla.

En los ultimos afios con la automatizacion, los circuitos integrados y el uso de
ordenadores, las maquinas de coser estan acompafiadas de dispositivos y
mecanismos que permiten realizar costuras y puntadas precisas, en un menor
tiempo y con buena calidad. Este proceso de evolucién de la maquinaria estuvo
siempre acompaiiado por el progreso en los temas de administracion de Recursos

Industriales y mejoras en los sistemas de trabajo.

En la actualidad, lo que resulta negativo y contraproducente, en un gran numero de
empresas, es la reticencia a aceptar e incorporar, no ya las nuevas tecnologias, que
si suelen ser aceptadas, sino nuevos métodos de produccion y comercializacion,
nuevas estructuras y politicas de mercado, organizacion de empresa y, lo que es
mas dificil de cambiar, la poca disposicion de muchos empresarios a comprender y
valorar la entrada de nuevos profesionales en todos los niveles de la industria. Al
lado de conservar las buenas cualidades artesanas, sobre todo en la alta costura,
esta industria mas que ninguna otra debe permanecer atenta y agil ante los cambios.
La moda es temporada, factor que empuja a su industria a ir contra reloj; el mas
minimo retraso puede suponerle la quiebra a una empresa. Lo mas penalizado

(después de calidad) es el retraso en la entrega de las prendas.

Si algo de esencialmente distinto tiene la industria de la moda es su caracter ciclico
y el hecho de que en plazos fijos y relativamente cortos (cada seis meses) las
empresas se ven obligadas a producir cuanto se les exige. Cada temporada significa
volver a iniciar todo un proceso productivo; ello trae consigo épocas de
sobreabundancia de trabajo y épocas de escasez, con consecuencias

desestabilizadoras.
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2.1,2 Panorama de la industria de la confeccion

La moda distingue dos tipos de sociedades que pueblan el planeta: la sociedad que
vive la moda y la sociedad apartada de la moda. Geograficamente, estas sociedades
dispares estin extendidas por las grandes regiones de paises desarrollados, la
primera, y en los paises subdesarrollados o en vias de desarrollo la segunda. Si
ahora nos referimos a ello es porque hablando de la industria de la confeccion cabe
establecer un cierto paralelismo: paises mas desarrollados, que producen
vestimenta y moda con los mas avanzados sistemas y medios; paises menos
desarrollados, que confeccionan para el resto del mundo a base de su mano de obra

barata.

Pero la liberalizacion mundial del mercado y el perfeccionamiento y abaratamiento
de los sistemas de transporte, junto con los nuevos sistemas tecnolégicos basados
en la informatizacion, los sistemas de produccion se adaptan con gran rapidez a las
necesidades del mercado y son las propias empresa de la confecciéon quienes estan
impulsando cambios sustanciales en este sentido. Asi se da que en paises en vias de
desarrollo hay potentes centros fabricantes de confeccion que trabajan con bajos
costes de mano de obra y que son subcontratados por empresas de los paises mas
desarrollados del mundo. Es decir, se produce confeccion de moda con alta
tecnologia, con mano de obra y materias primas de bajo coste, destinadas al
mercado mundial, rompiendo por primera vez las premisas divisorias entre paises

ricos y paises pobres.

2.1.3 El equipo productivo

Pese a que cada dia aparecen instrurnentos de trabajo maés sofisticados, la mejora de

la industria textil no pasa solamente por la adquisicién de maquinaria innovadora.

Es esencialmente necesario que toda la organizacion se renueve, se adapte a las
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circunstancias y se perfeccionen los demas estamentos, como la propiedad de la

empresa, la direccion y el personal de produccion.

El trabajo manual puede llegar a un 30 y 40% del total que ocupa la fabricacion de
una prenda, segun casos. El uso de maquinas especiales van sustituyendo al trabajo
tipicamente manual, pero la mayoria de estas maquinas sirven para unas
operaciones muy concretas; su limitacion se acusa mas y su inversion se hace
menos rentable cuanto mas cortas son las series de prendas a producir. Si embargo,
cada vez que una de estas maquinas-herramientas (como las automatas) es
introducida en una cadena de produccion, la calidad del producto se reafirma y el

coste de mano de obra se reduce de inmediato.

Esta universalidad que ofrece la maquinaria empleada, junto con su coste
relativamente poco elevado, hace que la empresa pueda renovar facilmente su
parque de herramientas, segin las exigencias de produccion o la variacion de
mercado; su poco peso y volumen, asi como la facilidad de instalacion, las hace

mas comodas y propicias al desplazamiento y a la sustitucion.

El capital de inversion en edificio, maquinaria e instalaciones que precisa la
confeccion es de los mas bajos por puesto de trabajo, comparado con los de otras

industrias y desde luego el mas bajo dentro de todo el sector textil.

En cuanto a la mano de obra, para los paises en vias de desarrollo esta formado por
mujeres en mas de un 80%. Si a esto afiadimos que el proceso total de produccion
de una prenda es susceptible de dividirse en gran nimero de fases intermedias, muy
homogéneas y de corta duracion, se consigue pronto una minima especializacion
del personal en un periodo también corto, porque el trabajo para cada puesto es
muy repetitivo. Vale decir, por tanto, que esa mano de obra es facilmente reclutable

y de adiestramiento rapido.
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Todo lo descrito en este punto abunda sobre lo expuesto al principio, relativo a la
migracion de los centros de produccién de confeccion, extremo en buena medida
ampliable a todo producto de moda. Asi vemos que firmas de confeccion o de
moda, europeas o americanas, fabrican en Hong-Kon, Taiwan, Filipinas, Corea,

Norte de Africa o Centroamérica.

2.1.4 La especializacion de producto

La universalidad del equipo de produccion, su bajo coste y la facilidad de creacion
de sus productos, propicia la aparicion de muchas empresas de confeccion muy
poco especializadas, cayendo en una excesiva diversificacion, no s6lo de modelos
sino de tipos de prendas. Como se vera mas adelante, la importancia que tienen los
métodos de trabajo, ésta falta de especializacion va contra la rentabilidad, casi

siempre y en contra de la opinién de dichas empresas.

Hablando de una industria que ofrece facilidad al cambio de equipos, que su
personal es facilmente adaptable, que las inversiones de implantacion son
reducidas, se admite implicitamente que es una industria de gran agilidad e
improvisacion, lo que se liga ademas con la eventualidad del producto de moda.
Esto, naturalmente, tiene sus ventajas, como, por ejemplo, que en plena temporada
se pueda rehacer completamente un muestrario. Pero tiene un peligro: caer en un
falso prejuicio de que todo se puede improvisar, todo se puede corregir y que la
planificacion y los estudios previos no son necesarios mas que para las grandes

€mpresas.

Junto a esta necesidad de prevision, el industrial confeccionista esta sujeto a
muchos otros factores que son ajenos a €l. No hablamos so6lo de las tendencias de la
moda, ni s6lo de factores de economia social; hablamos de la dificultad que el
sector textil tiene en verticalizarse, estructurarse en bloque como lo hace la
metalurgia o la construccion, donde el producto final se obtiene con materias

primas muy estandarizadas. Salvo en determinados articulos, al confeccionista le
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limita el encadenamiento a otro sector textil, de hilatura, tejeduria o acabados,
aunque de toda la cadena €l forme el dltimo eslabon; cuanto més dependa de
los anteriores mas limitado estara, tanto si quiere diversificarse como

especializarse en un tipo de confeccion.

Exceptuando a la confeccion de ropa de cama, mesa, bafio, e incluso prendas del
vestuario laboral, para las prendas de vestir en general, y también para los
complementos, las ventas exigen al confeccionista una gran variedad de productos,
y en cada producto una amplia gama de modelos renovables, ademas, en cortas
temporadas, asi mismo; variedad en la materia prima, en la fibra, en el tejido, en los

tintes, en los acabados, es la opcién que el confeccionista precisa para su creacion.

2.2. Analisis de la situacion actual del sector de confecciones

2.2.1. Situacion mundial.

Distintos protagonistas han ido participando en el escenario mundial de la industria
textil. En esta actividad se ha producido un fenémeno de rotacion, por cuanto el
comercio mundial ha sido dominado en el tiempo por diversos paises o grupo de
paises. Asi la hegemonia de los mercados textiles mundiales la han ejercido

diferentes paises en diferentes periodos.

Inglaterra cuna de la industria textil, ejercié inicialmente el dominio de los
mercados, este paso luego a los Estados Unidos y Jap6n y desde ahi se traslado a
otros paises, en las que han destacado China, Hong-Kong, Taiwan, Corea del Sur,

etc.

Hoy en dia, surge dos factores importantes: costo de mano de obra y grado de
tecnologia. Asi cuando el dominio pasa a los EE.UU. la variable explicativa se
encuentra en un mayor desarrollo tecnoloégico alcanzado y la mayor productividad

de la mano de obra. Ahora bien, los sucesivos traspasos de la supremacia se
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explican, fundamentalmente, por la incorporaciéon de los mercados mundiales de
los paises en el que el costo de mano de obra es inferior al de otros, lo que permite
competir favorablemente en contra de una tecnologia superior.

Los afios 90 han sido un periodo de cambios importantes y acelerados en el
contexto socioeconémico mundial que han determinado unos escenarios que

seguramente generaran nuevas evoluciones en el siglo actual.

Los cambios mas importantes en el sector textil- confeccion han sido los siguientes

que comentamos a continuacion.

2.2.1.1. Globalizaciéon

Entendiendo la misma como la creciente interconexion entre las diferentes
economias mundiales. Este fendmeno no es nuevo en el campo textil ya que desde
los afios 60 se asiste a la constitucion de un amplio entramado de relaciones
comerciales y productivas entre paises y zonas muy diferentes. Sin embargo, este
fenomeno se ha acelerado en los afios 90 debido a una serie de factores, como son:
el fuerte crecimiento del sector en los Paises en Vias de Desarrollo (PVD); la
irrupcion de China como nueva potencia economica; la entrada en el comercio
mundial de los paises ex-comunistas, antes limitados a sus intercambios comunes;
la creacion de zonas de librecambio; la mejora general de las comunicaciones y el

descenso de los costes de transporte, etcétera.

2.2.1.2. Liberalizacion de los intercambios

Sin embargo, el verdadero impulso a los cambios citados se ha dado por la
creciente liberalizacion de los intercambios textiles mundiales. Las sucesivas
rondas de la OMC (Organizacion Mundial de Comercio), han propiciado una
mayor apertura de los mercados internacionales por lo que el crecimiento mundial
de los intercambios ha sido mas intenso que el de la produccion mundial. El

paradigma de esta liberalizacion son los Acuerdos de Marrakech (abril de 1994),
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que establecen la supresion escalonada de las limitaciones cuantitativas (cuotas)
que regulan los intercambios textiles y de la confeccion desde 1973 bajo la

cobertura legal del Acuerdo Multifibras.

Este proceso también ha sido propiciado por las facilidades que La Union Europea
ha dado a los PVD con el fin de mejorar el acceso de sus productos textiles y de la

confeccion en el mercado europeo.

Hay que destacar que la UE, ademas de practicar los aranceles mas bajos del
mundo, ha concedido numerosas exenciones a través de los acuerdos comerciales
fiimados con estos paises y una amplia aplicacion del Sistema de Preferencias

Generalizadas (SPG) a los mismos.

2.2.1.3. Evolucidén reciente

Las cifras de produccion y de exportaciones mundiales son evidentes en cuanto
ponen de manifiesto la creciente importancia de los PVD, que a lo largo de la
década de los 90 han superado el peso de los Paises Desarrollados y se han
convertido en el primer bloque mundial del Sector. Sin embargo, el analisis de la
evolucion por zonas nos indica que este predominio se ha basado en el importante

impulso de los paises asiaticos, con China como lider indiscutible.

Dentro de la evolucion de los intercambios mundiales debemos destacar la
diferente situacion de los productos textiles y los de vestir. Asi, el crecimiento del
sector se ha centrado basicamente en los ultimos citados, que muestran la misma
tasa de crecimiento que el conjunto de manufacturas y superan en volumen a los

productos textiles.
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2.2.1.4. El impacto del cambio: 2008-2010.

Antes de la actual recesion, la ultima crisis financiera mundial fue La Gran
Depresion. El periodo (2008-2010) ha dejado a muchos individuos, empresas e
incluso paises al borde financiero. La industria de la confeccion ha sufrido mas que

la mayoria de sectores.

La recesion econdmica inicié a principios del 2008 y gané fuerza a lo largo del
2009 que finalizé con una navidad sombria, destruyendo la confianza minorista y
patrones de compra en el 2009. Durante el periodo 2008-2009 mas de 6000 tiendas
minoristas de moda cerraron en Estados unidos, y mas de 2000 eran minoristas de
vestuario. En 2009, las importaciones mundiales de vestuario a Estados Unidos
cayeron unos 13%, comparados con las del 2008. Los consumidores compraron
mas lentamente y los minoristas reaccionaron mas drasticamente, retrasando o
cancelando pedidos a las fabricas. Con los minoristas intentando sobrevivir con los
inventarios que tenian los consumidores no veian nada nuevo y no tenian motivos

emocionales para comprar.

Entonces la tendencia general después del afio critico encuentra que los clientes
piden en base a lo que necesitan, haciendo pedidos mas pequefios pero con mayor
frecuencia para evitar exceso de inventarios. Consecuencia de ello es que manejar

tiempo de entrega cortos ha sido el mayor obstaculo para las empresas fabricantes.

2.4.2. Ubicacion del Peru en el contexto mundial.

Después de un crecimiento fuerte en las exportaciones textiles, la industria
atraviesa su mayor crisis. Después del llamado “Boom™ exportador se presenta una
caida que inicialmente no tiene a la crisis mundial como factor de deterioro. La

mayor competencia mundial tiene un impacto previo preponderante.
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Si de referencia principal tomamos el principal mercado peruano, los EEUU, las
exportaciones peruanas caen mas aceleradamente y antes que la de otros paises,
China y el sudeste asiatico ganan una mayor participacion. En noviembre 2008,
China registr6 mas del 50% de la importacion de confecciones textiles en EEUU,
aun si finaliz6 el afio con el 33% de cuota del mercado, subiendo al 36% en enero
2009. Pero también otros paises como Vietnam (ahora 2do abastecedor de EEUU,
desplazando a México a un 3er lugar), Bangladesh e Indonesia han crecido

notoriamente para el 2008.

Figura 9. EXPORTACIONES DE PRENDAS Y
CONFECCIONES 1/
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Figura 10. PRODUCCION PERUANA DE CONFECCIONES
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Figura 11. IMPORTACIONES REALES DE EEUU DE PRENDAS
DE TEJIDO DE PUNTO 1/
(Dic 2002 = 100)
180,0

160,0
140,0 o —
120,0

100,0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

— Peru — — Resto del Mundo

1/ Promedio mdvil doce meses Hasta junio del 2009. Fuente: Otexa

Los cambios en el acceso de los productos de China a EEUU (cuotas) impulsaron,

en parte, los cambios.

El encarecimiento del precio promedio de los productos peruanos se explica, en

parte, por la salida del mercado de los productos de menor precio.

Figura 12. pPRECIO PROMEDIO DE EXPORTACION DE PRINCIPALES
PROVEEDORES DE CONFECCIONES A EEUU

(US$/docena)
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Figura 13. América Latina (sin Venezuela) ha ganado participacion en la

canasta de exportaciones textiles con el estallido de la crisis mundial.

ResoTh 2006 152009

EEUU 41%
I
124

Europea 10%

1/ Medido en US$ FOB.

2/ América Latina sin Venezuela.

2.3 Métodos, estandares y diseiio del trabajo

2.3.1. Importancia de la Productividad

Ciertos cambios continuos que ocurren en €l entorno industrial y de negocios deben
estudiarse desde el punto de vista econémico y practico. Estos incluyen la
globalizacion del mercado y de la fabricacion, la estratificacion de las
corporaciones en un esfuerzo por ser mas competitivas sin deteriorar la calidad, el
incremento en el uso de computadoras en todas las facetas de una empresa y la
expansion sin limite de las aplicaciones informaticas. La tnica posibilidad para que
una empresa O negocio crezca y aumente su rentabilidad es aumentar la
productividad. El mejoramiento de la productividad se refiere al aumento de la

produccidn por hora-trabajo o por tiempo gastado.
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Las técnicas fundamentales que dan como resultado incrementos en la
productividad son: métodos, estandares de estudio de tiempos (también conocidos

como medicion del trabajo) y diseifio de trabajo.

Si el departamento de produccion se considera el corazén de una industria, la
actividad de métodos, estandares y disefio del trabajo es el corazon del grupo de
produccion. Aqui, mas que en cualquier parte, las personas determinan si el
producto se fabricara de manera competitiva. Es aqui donde se usa la iniciativa y el
ingenio para desarrollar herramientas eficientes, relaciones entre el trabajador y la
maquina, y estaciones de trabajo para nuevos productos, con antelacion a la
produccion, para asegurar que el producto supere la prueba que impone una

competencia fuerte.

La medicioén de la productividad:

PRODUCTIVIDAD = UNIDADES PRODUCIDAS / INSUMOS EMPLEADOS

Mayores productividades en una empresa con respecto a los recursos humanos y

fisicos, significaran mayores ganancias.

GANANCIA = INGRESO - COSTO DE LOS BIENES Y SERVICIOS
PRODUCIDOS

e Una mayor productividad de la empresa (ingresos reales mas altos para los
empleados).

e El publico obtiene mayores beneficios sociales (debido al incremento del
ingreso publico).

e El consumidor tiene que pagar precios relativamente bajos (el costo

manufactura se reduce).

La figura 14 ilustra la relacion entre las actividades del area de Ingenieria y las

principales areas de organizacion de una empresa de confecciones.
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Figura 14.

INFLUENCWA DE LAS ACTRIDADES DE METODOS, ESTANDARES Y DISENO DEL TRABA.JO
ADMINISTRACION
GENERAL
- r - B
| . PRODUCCION CONTABILIDAD \

A) El tiempo es comin denominador para comprar equipos y accesorios competitivos
B) El costo esta determinado principalmente por los métodos de fabricacion
C) Requerimiento indispensable para la distribucidn de la informacidn en relacion a las actividades de produccidn.
D) Los estandares proporcionan las bases para medir el desemperio de los departamentos de produccion
Medio para asegurar una distribucion eficiente del espacio disponible
Medio para determinar la capacidad de |a planta
Base para equilibrar la fuerza laboral con el trabajo disponible
La programacion se basa en los estandares de tiempos
Base para planes de pago de incentivos
E) Los estandares de tiempo son la base de los costos estandares (minutaje de {a prenda)
Los métodos y los procesos influyen grandemente en los disefios de los productos
F) Se mantienen buenas relaciones laborales haciendo uso de estandares y tasas justas de salarios
G) Simplificacion de los problemas de la direccion de la empresa

2.3.2. Alcance de los métodos y los estandares

La ingenieria de métodos incluye diseiiar, crear y seleccionar los mejores métodos,
procesos, herramientas, equipo y habilidades de manufactura para fabricar un
producto basado en las especificaciones desarrollado en la seccion de Desarrollo
del Producto. Cuando el mejor método interactia con las mejores habilidades
disponibles, surge una relacion maquina-trabajador eficiente. Una vez establecido
el método completo, la responsabilidad siguiente es determinar el tiempo estandar
requerido para fabricar dicho producto.

Se incluye también la responsabilidad de un seguimiento para asegurar que: a) se
cumplen los estindares predeterminados; b) los trabajadores tienen una
compensacion adecuada por su produccion, habilidades, responsabilidades y

experiencia, y c) los trabajadores estan satisfechos con su trabajo.
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El procedimiento global incluye: definir el problema; desglosar el trabajo en
operaciones; analizar cada operacion para determinar los procedimientos de
manufactura mas econémicos para la cantidad dada, con la debida consideracion de
la seguridad del operario y su interés en el trabajo; aplicar valores de tiempo

adecuados, y después dar seguimiento para verificar que opera el método prescrito.

Figura 15. Oportunidad de reducir el tiempo de produccion mediante la

aplicacion de ingenieria de métodos y estudio de tiempos.
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existentes . X L
oen las Contenido de trabajo agregado por disefio del
futuras trabajo o metodos de fabricacién u operacion
cuando' no ineﬁcieptes. incluye_ngo preparacioqes. o
se utiliza herramientas, condiciones de trabajo, distribucion
ingenieria x de planta y economia de movimientos
de
métodos,
estandares Tiempo adicional por deficiencias de
y dlseno_ administracion, que incluyen mala planeacion,
del trabajo material defectuoso, mal control de inventarios de
Ti herramientas, programacion, y supervision débiles
‘(;:eatrpo y falta de instruccidn y capacitacion
inefectivo
Tiempo adicional por ineficiencias del trabajador,
causadas por trabajo a ritmo menor que el normal
y uso excesivo de holguras o suplementos
v v
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2.3.3. Objetivos de métodos, estindares y diseiio del trabajo

Los objetivos principales de estas técnicas son: a) incrementar la productividad y la
confiabilidad del producto tomando en cuenta la seguridad y b) reducir el costo
unitario, para producir mas bienes y servicios de calidad. La aptitud de producir
mas con menos redundara en mas trabajos para mas personas por un nimero mayor

de horas por afio.

Los corolarios de los objetivos principales son:

1. Minimizar el tiempo requerido para realizar tareas.

2. La mejora continua de la calidad y confiabilidad de productos y servicios.

3. Conservar recursos y minimizar costos especificando los materiales directos e
indirectos mas adecuados para la produccion de bienes y servicios.

4. Considerar con cuidado la disponibilidad de energia.

5. Maximizar la seguridad, salud y bienestar de todos los empleados.

6. Producir con una preocupacion creciente por la conservacion del medio
ambiente.

7. Seguir un programa humanitario de administracion que redunde en el interés por

el trabajo y la satisfaccion de cada empleado.

2.4. Factor humano y estandares de Calidad.

El 80% de una operacion especifica en la construccion de una prenda de vestir,
constituye al método de trabajo o cominmente llamado manualidad del operario, y
completando el 100% el ciclo de maquina. A partir de esta determinacion, se
preparan las mediciones de evaluacion de la calidad, eficiencia y productividad en

el proceso de confeccion.



24

El proceso de costura o confeccion, se ha caracterizado por los acabados debido al
factor humano, y debido a ello, la capacitacion, induccion y profesionalizacion de
cada operario en cada operacion, se tiene que proyectar en todo el proceso y se
logran los resultados de estandares de calidad exigidos por los clientes, el
cumplimiento con la programacion de la produccion y con los intereses propios de

la organizacion, la rentabilidad.

2.4.1. La calidad

Calidad es satisfacer las necesidades del cliente a un precio pactado, con un tiempo
limite y con un producto sin defectos, ademas, Calidad es sin6nimo de “CERO
DEFECTOS”. La calidad en confeccion es el cumplimiento de los estandares del

cliente en cuanto a construccion, apariencia y medidas de la prenda.

2.4.2. Definicion de defecto

Defecto es cualquier irregularidad provocada a una prenda debido al material, a la

magquinaria o debido a la manualidad.

* Ejemplos:

. Colocaciones incorrectas, (alturas o anchos)
. Puntadas (variadas, caidas, PPP incorrecto)
. Saltos de puntada

. Picados de aguja

. Manchas

. Cambios de tonalidades

. Hilos incorrectos

. Fruncidos

. Medidas fuera de tolerancia

0. Otros

— O 0 N O\ AW N -
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Tipos de defectos

Defectos en Costura

e Tipo de puntada incorrecta.

o Costura abierta, puntada saltada, hueco.

e Costuras desiguales, pliegues, arrugas o fruncidos.

e Costuras sin rematar.

e Puntadas caidas, Pespunte disparejos.

e Costuras reparadas.

e Densidad de puntadas incorrectas.

e Tension de hilo inadecuado, (demasiado suelto o ajustado).
e Descasado en todo tipo de uniones.

e Color de hilo incorrecto, rayas o cuadros que no coinciden.
o Palabras incompletas (estampado o bordado).

e Atraques faltantes.

e Bolsillos desalineados y disparejos.

e Entretela incorrecta, (demasiada gruesa o sin goma).

e Botones incorrectos o incompletos.

e Oijales picados o incorrectos.

e Colocacion de cierre incorrecto, costuras ondeadas.

e Mal funcionamiento del cierre.

Defectos en Acabados

e Quemaduras o marcas de planchado.
e Vaporizado insuficiente
e Arrugas permanentes, Pliegues permanentes.

e Anillo de la pistola de limpieza o puntos refregados.
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e Hilos sobrantes de costura hasta 1/8".

* Hilos sobrantes por mas de %2 " en el interior de la prenda.
e Etiquetas incompletas o faltantes.

e Doblado incorrecto.

e Bolsa incorrecta o defectuosa.

e Mal encajado o fuera de proporcion.

Defectos en Corte

e Moldes con medidas incorrectas, sin piquetes ni descripciones claras.

e Tizado sin la proporcion correcta, faltante de piezas.

e Mal planteamiento del tendido, tension de cada pafio, mal cruce de
empalmes, anchos disparejos, demasiado alto del tendido.

e Curvas ondeadas en el corte, falta de simetria, falta de piquetes.

e Mala numeracion de tallas, paquetes, cantidades, informacion correcta.

e Collaretas disparejas, cuellos mal cortados.

e Mal fusionado de plaquetas.

Defectos en Insumos o Avios

e Hilos de coser: Colores veteados, poca resistencia, espesores irregulares,
diferentes niimeros de lotes de tefiido, muy fibrosos, mala solidez del color,
entre otros.

o Etiquetas: Medidas irregulares, no cumplen con el disefio requerido,
diferentes colores, mala solidez del color, entre otros.

e Botones: Medidas y tipos de agujero diferentes, mala solidez del color,
tonalidades diferentes de color, material diferente al solicitado, muy
débiles, entre otros.

e Broches: Medidas diferentes, mala solidez del color, poca resistencia.
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La calidad se mide por medio del indicador AQL (accepted quality level) que
representa el % de cantidades defectuosas encontradas en una muestra o lote de

producciodn, y es calculado de la siguiente manera:

% AQL = (Cantidad defectuosas / Cantidad revisada) x100

También se utiliza otro indicador de calidad llamado DHU (defect by
hundred units) que representa el % de defectos encontrados en una muestra o lote

de produccion, y es calculado de la siguiente manera:

% DHU = (Cantidad de defectos / Cantidad revisada) x100

Ambos indicadores representan una manera practica de cdmo medir los resultados

de produccion en cuanto a la conformidad o cumplimiento de los niveles esperados.

2.4.3. Ventajas de una buena calidad en costura

* Provee de un flujo continuo de produccion.

e Asegura el uso del tiempo disponible solo a actividades productivas (evita
reparaciones, reprocesos).

* Mejora la producciéon y aumenta la eficiencia.

* Clientes satisfechos y fidelidad al producto.

* Bienestar al personal y mejora del animo en el ambiente de trabajo.

Problemas que se tienen al no cumplir con los requisitos de calidad.

e Aumenta el nimero de rechazos en linea, provocando atrasos por reparaciones
necesarias.

 Se produce menos y se es menos eficiente,

* Perdidas de tiempo

 Perdida de metas diarias o semanales, causando malestar con el personal.
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* Problemas de apariencia, construccion o en medidas.
* Cortes rechazados en area de lavanderia y acabados especiales.

* Malos indicadores en DHU, segundas y reprocesos.

Contribucion del Lider de produccion en la mejora de la calidad.

e Fomentar la responsabilidad y conciencia de hacer las cosas bien desde la
primera vez.

e Comunicacion y apoyo con el personal de calidad, en la prevencion y
solucion de problemas.

e Comunicacion con el personal del modulo.

e Seguimiento a personal defectuoso.

e Supervisor informado (tener conocimiento del estilo que se esta
trabajando).

e Comunicacion con mecanicos, exigir maquinaria en buen estado.

e Usar siempre hilos adecuados, de acuerdo a carta de hilos.

e Usar guia y plantillas correctas, respetando el manual de construccion como

guia de trabajo.
2.4.4. Autocontrol
Consiste en que cada operario debe de revisar su operacion por lo menos cada diez
piezas. Solo mediante un trabajo responsable y consiente se puede garantizar el

éxito de las labores.

;Por qué las empresas deben tratar de mejorar la calidad? Si una empresa quiere

incrementar sus ganancias, ;por qué no aumentar la productividad?

Si una compaiiia produce 100 articulos por hora y de estos el 20% es defectuoso,

y esta ha sido la tasa de produccion de defectos durante los ultimos diez afios,
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ahora la Junta Directiva pide a los administradores que aumenten la productividad
en un 20%. Se pasa la orden a los empleados, a quienes se les pide que, en lugar de
producir 100 articulos por hora, la compaiiia debe producir 120. La responsabilidad
de producir mas recae sobre los empleados, creando tensiones, pero a la vez
realizan un trabajo de menor calidad, la presion por aumentar la productividad
origina una tasa de productos defectuosos de un 25% y la produccién actual
aumenta solo en 104 unidades, o sea, se obtienen solamente 78 articulos en buenas

condiciones (menos de los 80 que se producian originalmente).

Este ritmo con frecuencia da como resultado lo contrario de lo que la

administracion desea.

Beneficios que se obtienen mejorando la calidad mediante el control:

e Aumenta la productividad
e Disminuye el porcentaje de articulos defectuosos
e Se reducen los costos de produccion
e Incremento en las ventas por cumplimiento de los programas de produccion
e Suministrar productos con garantia de calidad y precio con los cuales este
satisfecho el consumidor
e Aumenta la moral de los empleados puesto que ya no se les ve como un
problema, lo cual llevara a mayores beneficios:
o Menos ausencias
o Menos agotamiento
o Mas interés en el trabajo

o Motivacion para mejorar el trabajo

Dando énfasis a la calidad puede reducir todos los resultados deseados: menor
repeticion del trabajo, mayor productividad, costo mas bajo por unidad, flexibilidad
en los precios, mejoramiento de la posicion competitiva, aumento de la demanda,

mayores ganancias, mas trabajos y mayor seguridad en los mismos.
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2.5. Flexibilidad

El proceso de costura, por los altos volimenes de produccion, tienden a minimizar
la flexibilidad debido a que se forman procesos repetitivos, y por formar procesos
repetitivos se hacen eficaces del tal manera las operaciones que no son capaces de

asimilar los cambios drasticos en la construccion de una prenda.

La industria textil, debe de estar preparada para hacer cambios urgentes y de
inmediato a sus procesos. Si definimos flexibilidad diriamos que es la capacidad de

brindar cambios y formas al producto sin incrementar el precio de venta.

La flexibilidad es necesaria para determinar las tendencias del mercado antes que
los competidores, para producir diferentes productos en una linea de produccion ya
existente, para cambiar la linea rapidamente con costos mdas bajos, para producir

pequeiias cantidades y rapidamente.

Diversos enfoques a la flexibilidad y su significado son presentados a continuacion:

Enfoque Significado de la Flexibilidad

Sistema de Trabajo La capacidad de producir diferentes
partes si necesidad de realizar mayores
reorganizaciones.

Una medida de cuan rapido es la planta
de costura en cambiar de un producto a
otro nuevo.

La habilidad de cambiar el programa de
produccion.

Cliente La posibilidad de contar con multiples
opciones con respecto al tiempo de
entrega.
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Enfoque Significado de la Flexibilidad

Plan estratégico La capacidad de una empresa para
ofrecer una amplia variedad de
productos para sus clientes.

Capacidad La posibilidad de aumentar o disminuir
rapidamente los niveles de produccion o
la capacidad de desplazamiento rapido
de un producto o servicio a otro

2.5.1. Ventajas del trabajo en grupo

Una vez establecidas las funciones de los respectivos puestos, el paso logico
siguiente consiste en coordinar esas funciones. Uno de los métodos con creciente

interés consiste en unir los puestos individuales para formar grupos de trabajo.

La ventaja mas importante es la manera que se establecen los objetivos y se miden
los resultados: en efecto, es mucho mas facil determinar los objetivos alcanzados

con un trabajo colectivo que con un trabajo individual.

En segundo lugar, como aumenta el margen de variacion de las actividades
individuales, cada operario experimenta una mayor sensacion de participar en un

proceso mas amplio que cuando debe concentrarse en una tarea individual limitada.

Las personas que trabajan en grupo tienen mayores posibilidades de colaborar de
manera continua para mejorar los métodos y eliminar los trabajos innecesarios. A

medida que se desarrolla el espiritu de equipo van cambiando las actitudes.

Otro de los méritos de la organizacion en un grupo es que la empresa adquiere
mayor capacidad de adaptacion a las nuevas situaciones. Toda empresa vive en

constante evolucion. La direccion, por si sola, no puede encargarse con éxito de




32

controlar, administrar y vigilar los defectos de este proceso; el modelo de

organizacion en si debe poseer una gran capacidad inherente de adaptacion

espontanea.

2.5.2. La linea adaptada al ritmo humano

Si imaginamos una linea de ensamble cuyo funcionamiento no dependa de un
sistema mecénico, y que tenga depdsitos intermedios entre los puestos de trabajo,
el resultado seria un tipo de organizacion funcional. Dentro de una tarea colectiva
formada por funciones individuales, los operarios pueden ayudarse mutuamente,
superar las anomalias de funcionamiento, nivelar los altibajos en el volumen de

trabajo que les llega y esforzarse por obtener un buen resultado comiin.

Figura 16. La linea adaptada al ritmo humano
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2.5.3. Distribuciéon Celular

Los equipos se localizan de modo que todas las operaciones necesarias, para
obtener un producto determinado de una familia dada, puedan hacerse dentro de
una misma seccion o célula. Encontraremos operarios capacitados para utilizar dos
o mas equipos de la seccion o célula. Los equipos y utillajes, siendo de tipo

general, podran estar especializados.

El Flujo de Materiales en una Distribucion Celular es bastante regular ya que cada
producto, o familia de productos, se fabrica siempre en la misma seccion o célula.
Dentro de cada célula el Flujo de Material puede variar de un pedido a otro

dependiendo de las operaciones necesarias, de la carga de maquinas, etc.

Figura 17. Distribucion Celular
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2.5.4. La concentracion de operaciones afines (distribucion funcional)

El sistema anterior presenta un ordenamiento de maquinas que corresponde a la
secuencia de operaciones de produccion. Si, en cambio, agrupamos las maquinas
de modo que todas las de cierto tipo estén concentradas en una misma zona,
concentraremos cada una de las operaciones en un solo lugar. Este tipo de
concentracion por operaciones se encuentra frecuentemente en la produccion por

lotes, donde las series son cortas y los productos variados.

Figura 18. Concentracion de operaciones afines

HE=ln:a
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III. DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION

3.1. Diagrama de flujo del proceso de costura dentro de una planta

En toda planta de produccion se debe contar con un diagrama de flujo de los
procesos que se trabajan o se van trabajar, este tipo de diagramas ayuda a visualizar
como debe ir el proceso de construccion de la materia prima desde su disefio hasta

su culminacién dentro de la planta.

El andlisis y posterior mejoramiento de las operaciones existentes en una empresa
es parte de este estudio y se presenta a continuacion los procesos principales que

intervienen en la elaboracion de prendas de vestir.

Seguidamente se muestra el diagrama de operaciones de una camisa manga larga
en el area de costura como parte del proceso de analisis de los métodos a mejorar.
Se debe tener como idea general que el desarrollo del diagrama de operaciones nos
ayuda a detectar las etapas criticas del proceso para priorizar los aspectos de
mejora, nos muestra también el orden en que van ingresando los componentes y

accesorios Yy los tiempos que demanda cada operacion.

Figura 19. Simbolos para elaborar Diagrama de Flujo:

Inspeccién

Operacion

V\]
N

Bodega / Producto
Terminado

Demora

Transporte

110>

Operaciéon y
Inspeccién.

>
N




Figura 20. Flujo de Proceso de la Camisa de vestir
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En la figura 21 se muestra la prenda a confeccionar y en la figura 22 la seccién de
piezas chicas, dicha seccién se encuentra dentro de la linea para trabajar lo que son

los cuellos de las camisas, sin embargo pueden estar en una linea independiente

En general, cuando se tiene un plan flexible de constitucion de mdédulos, se puede
configurar una seccién independiente, para la elaboracion de determinadas piezas
que forman parte de una prenda, como por ejemplo, confecciéon de tapas para
bolsillo, charreteras o reguladores, paneles de plizados, etc. También se afiade al

grafico el tiempo estandar de confeccién.

Figura 21. Camisa de Vestir Manga Larga
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SECCION ENSAMBLE

Embolsar y pespuntar £ 0024

hombros

Pegar cuello 0.9581
Asentar cuello 0.9556

Pegar manga francesa
c/dobladillador 1.0570

Pespuntar manga francesa 1.1437
con dobladillador '

Cerrar costados m/

larga 1,2033
Bastillar faldon
redondo 0.6996
Co_rnpagmar cuerpo p/pegar 0.2904
puno
ngar puno formando 02 17271
pliegues
Ojalar pie de cuello 0.1397
Pegar boton a Pie de

0.1618

cuello

Auditoria de camisa m/larga * 7534
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La creacion del diagrama de proceso es una actividad que agrega valor, pues el
proceso que representa estad ahora disponible para ser analizado, no sélo por
quienes lo llevan a cabo, sino también por todas las partes interesadas que

aportaran nuevas ideas para cambiarlo y mejorarlo.

Ventajas de los Diagramas de Flujo

Favorecen la comprension del proceso a través de mostrarlo como un dibujo. El
cerebro humano reconoce facilmente los dibujos. Un buen diagrama de proceso

reemplaza varias paginas de texto o cuadros de datos.

Permiten identificar los problemas y las oportunidades de mejora del proceso. Se
identifican los pasos redundantes, los flujos de los reprocesos, las

responsabilidades, los cuellos de botella, y los puntos de decision.

Muestran la relacién que existen entre operaciones y las interacciones que en ellas

se realizan, facilitando a los empleados el andlisis de las mismas.

3.2. Descripcion del proceso de costura.

Como se pudo observar en las figuras anteriores, se detallan, a manera de ejemplo,
las operaciones que estan involucradas en la elaboracion de una camisa de vestir,
cada prenda cuenta con su propia particularidad al representar sus operaciones y es

deber del analista saber identificarlas.

Como cualquier organizacién toda empresa que produce necesita ganancias y ser

rentable, lo cual se llega a través de un aumento en su productividad.

Existen diversas formas de medir la productividad, pero no es afan de este trabajo

detallarlas, mas si dar un concepto que este acorde con lo desarrollo de los temas.
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La productividad es la razén entre la produccion obtenida por un sistema
productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccion. Entonces,
al querer incrementar la productividad de una actividad, se presenta la necesidad
de reducir el uso de los recursos implicados y/o incrementar la produccion usando

los mismos recursos.

Un estudio detallado de los recursos nos lleva a poder planificar su uso, poner en
marcha una metodologia de trabajo y llevar un control del desempefio. Se debe
elaborar un esquema del trabajo, donde podamos identificar las secciones a

planificar.

Figura 24. Bosquejo diagrama de flujo de una camisa de vestir.
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3.3. Procedimiento en cambios de estilo

La puesta en marcha de un nuevo producto consta de procedimientos que nos
indican que recursos debemos asegurar para la elaboracion de la prenda. Una mala
asignacion o planificacion genera retrasos en la produccion, reproceso por malas

especificacion técnica, falta de pericia para operaciones nuevas, etc.

A continuacion se detallan algunas de estas herramientas utilizadas como parte del

procedimiento del cambio de estilo.
3.3.1. Secuencias de operaciones

En este cuadro se enumeran todas las operaciones involucradas en la confeccion de
la prenda incluyendo el tiempo estandar, la produccion normal por hora y la
maquina o equipo a utilizar. Se debe presentar de manera ordenada conforme al

proceso de elaboracion.

Toda secuencia de operaciones tienen que tener ciertas caracteristicas comunes, por

ejemplo:

1. Que tipo de producto se va a elaborar
. Que maquinaria se va a utilizar
. Orden de Operaciones con que se va a elaborar
. Codigo del Producto

. Nombre de la Empresa

2

3

4

5

6. Cuanto personal necesita
7. Que produccion se va a tener y que eficiencia se va a trabajar.

8. Balance de operaciones segiin tiempo asignado a cada operacion

9. Nombre del ingeniero o Encargado del estudio y asignacion de las operaciones

10. Fecha de elaboracion del estudio

11. Tiempo total del proceso, entiéndase hasta que sale el producto terminado



Figura 2S. Secuencia de operaciones de una camisa.

DESCRIPCION Camisa de Vestir FECHA:
CLIENTE Apparel

ESTILO Shirt

ING. RESPONSABLE: CODIGO:

DESCRIPCION T.S. PxH. MAQUINA
CUELLO

Armar cuello fusionado 0,8039 82 Recta

Cort/Volt ptas de cllio+ins ptas 0,2343 282 |Volteadora de puntas de cuello
Planchar puntas de cuello 0,2948 224 Planchadora de cuellos
Pespuntar cuello 0,3509 188 Recta

Afinar cuello + piquete en centro 0,2376 278 |Afinadora de cuello
1ra Inspeccion de cuello 0,1958 337 |Manual Inspector
Fijar extremo inferior de cuello 0,1408 469 Recta B
PIE DE CUELLO

Bastillar pie de cuello fusionado 0,2255 293 |Recta

Pegar pie de cuello a cuello 0,7161 92 Recta

Pespuntar pie de cuello 0,6006 110 Recta

Afinar pie de cuello 0,1606 411 Afinadora de pie de cuello
Marcar pie de cuello 0,2145 308 Marcadora de cuello
2da Inspeccion de cuello 0.2717 243 |Manual Inspector
Puﬁos

Bastillar puiio 0,3333 198 |Recta

Armar puiio 0,8478 78 Recta

Voltear y rayar puiio 0,5880 112  {Manual

Planchar pufio 0,3113 212 |Planchadora de pufios
Pespuntar pufio 0,6712 63 Recta S
Planchar bordes de puiios 0,3168 208 |Manual
Compaginar e inspeccionar pufio 0,4323 153 Manual Inspector
Ojalar puiios 0,5352 53 Ojaladora

Pegar bot6n a puiio 0.3920 Botonera
BOLSILLOS |

Bastillar bolsillo 0.2903 227 |Recta

Preformar bolsillo redondo 0.3036 217 |Manual
DELANTERO IZQUIERDO B =dall

Bastillar pecl_{er_a_ continuada insertando entretela 0.7150 92  |Recta c/puller
Ojalar delantero camisa ( 6 ) bastillado 0,7102 93 Ojaladora

Pegar bolsillo redondo casado, c/atraque rectangular 0,9724 68 Recta
DELANTERO DERECHO

Pegar etiqueta lavado (04 lados) antes de bastillar 0,3823 173 |Recta

Bastillar delantero c/dobladillador, delan. c/etiqueta 0,3740 176 Recta c/puller
Pegar bot6n (07) casado . 0,8800 75 Botonera

lgualar e inspeccionar delanteros camisa 0,5940 111 Manual Inspector
CANESU = B

Pegar etiqueta de marca a canesu (4lados) 0,4664 142  |Recta

ESPALDA 0,0000

Armar pliegues 1 cflado en espalda 0.4256 50 |Recta

Unir y pespuntar canesu c/dobladillador _ 0,9123 50 |Recta

MANGAS | |

Peg yugo franc c/dob (1pza) 0,8338 79 Recta

Atracar yugo francés triangular ) 1,0197 65 |Recta

Cort excd de yugo comido (2) 0,1221 541 |Manual de Linea
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Figura 26. Secuencia de operaciones de una camisa (continuacion).

DESCRIPCION Camisa de Vestir FECHA:
CLIENTE Apparel

ESTILO Shirt

ING. RESPONSABLE: CODIGO:
DESCRIPCION T.S. PxH. MAQUINA
ENSAMBLE

Embolsar y pespuntar hombros 1,0024 66 Recta

Pegar cuello 0,9581 69 Recta

Asentar cuello 0,9556 69 Recta

Pegar manga francesa c/dobladillador 1,0570 62 Recta
| Pespuntar manga francesa con dobladillador 1,1437 58 Recta

Cerrar costados m/larga 1,2033 55 Cerradora de 2 Ag.
Bastillar faldon redondo 0,6996 94 Recta
Compaginar cuerpo p/pegar pufio - 0,2904 227 |[Manual de Linea
Pegar puiio formando 02 pliegues 1,7271 38 Recta

Ojalar pie de cuello 0,1397 472 |Ojaladora

Pegar botédn a Pie de cuello 0,1618 408 |Botonera
Auditoria de camisa m/larga c /01 bolsillo 1,7534 38 Manual Inspector
ACABADOS

Planchar/vapor camisa M/L e insertar refuerzo ] 19151 | 34 |Mesa de Planchar a Vapor
Auditar camisa m/larga c/01 bolsillo 0.8784 75  |Manual Inspector
Abotonar Camisa (dG) 0,2420 273 |Manual

Doblar Camisa M/L 0,9759 68 Dobladora
Colocar accesorios 0,8055 82 Manual

Auditoria final C.C. 0,3394 194 |Manual Inspector
Ammar caja 0,0550 1200 |Manual

Entallar y encajar camisa 0,2600 254 |Manual

Codificar caja c/sticker 0,1870 | 353 [Manual

Sellar caja prepack c/cinta 0,0096 6857 |Manual
TIEMPO DE CORTE 4,52

TIEMPO DE FUSIONADO 1,28

CUELLOS Y PUNOS 8,8749

PREPARADO 9,0016

ENSAMBLE 11,0921

[ TIEMPO DE COSTURA 28,9686

TIEMPO DE LAVANDERIA 0

TIEMPO DE ACABADOS _ 4,8569

TOTAL DE CONFECCION 39,6255

Se toma como base la secuencia de operaciones para asignar puestos de trabajo,
confeccionando asi el balance de linea. Cuando se arma una linea de produccion se
tiene en cuenta el analisis general de balance, es decir, que cantidad de prendas se
requiere producir, y con qué recursos contamos. Estableciendo asi las restricciones
de produccion. En varias oportunidades la restriccion se debe a falta de maquinaria,
elevado tiempo de produccion o falta de capacitacion del personal, en todos estos

casos, €l analista optard por eliminar tales restricciones para poder concretar el

pedido.
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FIGURA 27. BALANCE DE LINEA

DESCRIPC Camisa de Vestir FECHA: MAQUINAS COMPARTIDAS
CLIENTE Agpparel HORAS FUERA DE TURNO
ESTILO Shirt
ING. RESPONSABLE: CODIGO:
Nro. Operano Descnpcion Descripcion de operacion T Std Prod. Prod. ¥yroa. Hirs. Etc.
CcODI Migq. Tumo 1 madq. puesto Std.H Req. xhora Req. Oper.
1 0 CUELLO
2 100 Opberario 1 Recta Amnar cuello fusionado 0,8039 75 440 60 74 7.4 80%
vi Operario 2 Voiteadorad Cort/Volt ptas de cllo+ins pta 0.2343 256 440 218 20 85%
4 Planchadorz Planchar puntas de cuello 0,2948 204 440 173 2,5 85%
[ 16 Recta Pespuntar cuello 03508 171 440 145 3.0 7.6 85%
6 50 Operanio 3 Afinadora d§ Afnar cuello + piqueteencel 0,2376 253 440 202 22 80%
Manual Inspi  1ra Inspeccion de cuello 0,1958 306 440 245 18 80%
2 8 Recta Fijar extremo inferior de cue 0,1408 426 440 341 1,3 5,3 80%
0 PIE DE CUELLO
10 98 Recta Bastillar pie de cuello fusionz 0,2255 266 440 239 1,8 90%
11 Operario 4 Recta Pegar pie de cuello a cuello 0,7161 84 440 75 5.8 7,7 90%
12 45 Recta Pespuntar pie de cuello 0,6006 100 440 75 5.9 75%
13 A2 Operario 5 Aftnadora dé__ Afinar pie de cuello 0,1606 374 440 280 1,6 7.4 75%
14 65 Manadora d  Marcar pie de cuello 0,2145 280 440 224 2,0 80%
15 Ooerario 6 Marwal Insp; 2dal de cuello 02717 221 440 177 25 4,5 80%
16 0 PUNOS
17 20 Operario 7 Recta Bastillar puno 0,3333 180 440 144 3.1 7.5 80%
18 22 Operano 8 Recta Armar puno 0,8478 71 440 57 7.8 7,8 80%
19 v3 Manual Voltear y rayar nuina 05880 102 440 87 51 85%
20 P4 Operario 9 Planchadora Planchar puiio 03113 193 440 164 2,7 7,8 85%
21 88 Onerario 10 Recta Pesountar nuan 06712 440 72 6,2 6,2 80%
22 P6 Operario 11 Manual Planchar bordes de putos 0,3168 189 440 142 3.1 75%
z3 Manual Insp Compaqinar e ins na 04323 139 440 104 42 73 75%
24 14 Operario 12 Ojaladora Ojalar punas 0,5352 112 440 101 44 90%
25 18 Botonera Pegar boton a puio 03920 153 440 138 3.2 7.6 90%
26 0 BOLSILLOS
7 60 Operarno 13 Recta Bastiftar bolsillo 0.2903 207 440 165 2,7 80%
28 P6 Manua! Preformar bolsillo redondo  0,3036 198 440 158 28 54 80%
29 0 DELANTERO ZQUIERDO
30 78 Operario 14 Recta c/pull  Bastillar pechera continuada 0,7150 84 440 59 7.5 75 70%
31 79 Operario Ojatadora dic_ar de camisa (6) 0,7102 84 440 59 7.4 7,4 70%
32 92 Operario 16 Recta Pegar bolsillo redondo casad 0,9724 62 440 56 7.9 7.9 90%
33 0 DELANTERO DERECHO
K~ 73 Operario 17 Recta Pegar etqueta lavado (04 la« 0,3823 157 440 126 35 80%
35 Recta croulk  Bastillar delantero c/dobiadill 0,3740 160 440 128 34 6.9 80%
16 11 )nerarnio 18 Bolonera Peasr boton (07) casado 0 6800 68 440 55 8.1 81 80%
37 MESA Operario 19 Manual Inspi  Igualar e ir " nas delant  0,5940 101 440 81 54 5.4 80%
38 0 CANESU
39 124 Operario 20 Recta Pegar etiquetade marcaac 04664 129 440 109 40 85%
[-14 97 Oijaladora Ojalar pie de cueflo 0,1397 429 440 344 13 80%
88 96 Botonera Pegar boton a Pie de cuello 0,1618 371 440 297 1.5 6.8 80%
40 0 ESPALDA
41 41 Overario 21 Recta Ammar plieques 1 c/ladoen e 04256 141 440 120 37 7.7 85%
42 42 Operario 22 Recta Unir y pespuntar canesu ¢/d  0,9123 66 440 57 77 7.7 87%
43 0 MANGAS
44 52 Operario 23 Recta Peg yugo franc c/dob (10za) 0,8338 72 440 58 7. ,6 80%
45 83 Operario 24 Recta Atracar yugo francés triangu 1,0197 23 41 56 70%
46 Manualde U Cortexcddeyugo  ridk (0. 491 0.7 6,3 70%
45 102 Operario eca Afracar viigo francés trianqu 1 0197 59 208 41 5.0 70%
46 Manual de i Cort excd de yugo comrido (2 0,1221 491 208 34 0.6 5.7 70%
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FIGURA 27. BALANCE DE LINEA

DESCRIPC Camisa de Vestir FECHA: MAQUINAS COMPARTIDAS
CLIENTE Apparel HORAS FUERA DE TURNO
ESTILO  Shirt
ING. RESPONSABLE: CODIGO:
Nro. Operano  |Descripcion Descripcién de operacion T Std Prod. Prod. Prod. Hrs. Efic.
CODI Mig. Tumol |migq. puesto Std.H Req. xhora Req. Oper.
a7 0 ENSAM E
48 103 Unperario 26 Recta Embolsar y pespuntar homb  1,0024 60 100 45 2,2 7.9 75%
48 105 Ooerario 27 Recta Embolsar y pespuntar hombi 1,0024 60 340 45 7.6 76 75%
49 118 Operario 28 Recta Pegar cuelio 0,9581 63 440 53 8.3 8,3 85%
50 119 Operario 29 Recta Asentar cuello 09556 63 440 53 8,2 8,2 85%
51 38 Operario 30 Recta Pegar manga francesa c¢/dotl 1,0570 57 365 45 8,0 8,0 80%
52 n Operario 31 Recta Pespwntar manga francesa ¢ 1,1437 52 335 42 8,0 80 80%
51 82 Recta Pegar manga francesa c/dot 1,0570 57 75 45 17 80%
52 8 Pespumtar manga francesa ¢ 1, 4 52 105 42 25 80%
131 Operarnio 32 Cemadora di Cesvar costados miarga 1,2033 50 150 40 3.8 7,9 80%
L3 156 Operario 33 Ceradorad  Cesrar costados mAarga 1,2033 50 290 40 73 73 80%
54 75 Operasio 34 Recta Bastifar faldon redondo 06998 86 440 69 6.4 6.4 80%
55 Manual de LI Compaginar cuerpo ninecar 0,2904 207 220 186 1,2 90%
56 43 Ooerario 35 Recta Peaar puiio formando 02 piv  1,7271 35 220 31 70 8,2 90%
55 95 Manual de L. Compaqinar cuerpo aoeaar 0,2904 207 220 186 1.2 90%
56 Operario 36 Recta Pegar puito formando 02 plie 1,7271 35 220 31 70 82 90%
60 ACABADOS
1 P2 Operario 37 Mesade Pla Planchar/vapor camisa ML  1,9151 31 220 27 8,1 87%
61 P3 Operario 38 Mesa de Pla  Planchar/vapor camisa ML 1,9151 31 220 27 8.1 8,1 87%
64 D2 Opeyrario 39 Dabladnre  Doblar Camisa ML 09759 61 440 52 84 84 85%
65 Operario 40 Manual Colocar accesorios 0,8055 74 440 60 74 74 80%
63 Manual Abatonar Camisa (06) 02420 248 440 198 22 80%
67 Manual Armar caia 0,0550 1091 440 873 0.5 80%
68 Manual Entallar y encajar camisa 0,2600 231 440 185 24 80%
69 Manual Codificar caja c/sticker 0,1870 321 440 257 1.7 80%
70 Operario 41 Manual Sellar cajo prepack c/cinta  0,0096 6234 440 4987 0,1 69 80%
Prod x hora: 55
Producc por Tumo: 440
Eficiencia por seccion: 81%
Jomada (hrs): 8,0
Minutaje 33,8255
N° Operarios 41
Eficacia 75,6%

Realizar el balance de linea implica tener conocimiento real de la maquinaria

existente, de las habilidades de los operarios y sobre todo del potencial de

produccion de cada operario en una operacion especifica. Si se maneja esta

informacion que suele ser adquirida con la experiencia a base del seguimiento en

planta, se puede asignar puestos de trabajo a un operario especifico.
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Como se aprecia en la figura 27 y 28, en el balance de linea se debe optimizar el
recurso humano determinado como Horas Asignadas, para esto en muchos casos se
debe asignar a un mismo operario dos 0 mas operaciones para cubrir sus horas
disponibles en la jornada, es primordial contar con operarios polifuncionales o en
todo caso realizar capacitacion al personal en las operaciones que se requiera para

cumplir el balance.

La columna de Eficiencia de Operacion de la tabla, es llenada por el analista a
cargo, previo una evaluacion a la persona que realizara dicha operacioén o segin el
historial ya registrado anteriormente. Las horas asignadas a un operario es la
relacion entre la produccion requerida en el turmo de produccioén y la produccién
por hora del operario. La columna de horas asignadas es la que determina los

requerimientos de personal para cumplir los requerimientos de produccion.

Entonces tenemos que:

Produccion Estandar/Hora = (60 min/hora) / Tiempo Estandar

Produccién /Hora Operario = (Produccion Estandar/Hora) x Eficiencia de operacion

Horas Asignadas = Produccion requerida por tumo / (Produccién /Hora Operario)
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Importante es concienciar el concepto de calidad en cada uno de los operarios,
porque a pesar que se cuenta con puestos de inspeccion de piezas en medio de la
linea, en muchos casos un operario realiza la operacion precedente. Esto implica
que el operario en cada operacion asignada debera revisar su propio trabajo para

evitar rechazos por parte del inspector de calidad.

3.3.2. Layout

El layout o esquema de planta es una herramienta visual importante para la
configuracion de una linea de produccion, se representa graficamente los puestos
de trabajo que se instalaran y su relacion con el espacio y orden secuencial. Como

se ve en la figura 29, se muestra la configuracion de la seccion de piezas chicas.

Este documento debe estar ilustrado con los datos que interesan a todos los
implicados en el proceso productivo, ya que este sera el primer esquema a revisar
ya que muestra en forma grafica y rapida los datos de produccion. Entre otras cosas
debemos arfiadir: Tipo de maquina o equipo a utilizar, esto para poder identificarlo
rapidamente a la hora de armar el puesto de trabajo en el cambio de estilo, recordar
que el tiempo es un recurso valioso para la compaiiia, y una mala informacién nos
genera retrasos y/ reproceso. Otra informacion es el nombre de la persona asignada
al puesto de trabajo esto y la operacion a realizar por dicho operario esto para
tomar el layout como resumen de nuestro balance de linea, es por eso que también
debemos aifiadir el resumen final de nuestro balance de linea y los datos del estilo a

confeccionar.



Figura 29. LAYOUT

LAYOUT DE SECCION DE PIEZAS CHICAS
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3.3.3. Aditamentos especiales

Los aditamentos son herramientas titiles para la elaboracion de prendas de vestir,
ya que sin ellos seria imposible elaborar una pieza, ademas de ser un facilitador en
el proceso de costura dando fluidez a la operacién ya que toma en cuenta en un
solo paso varias sub-operaciones contribuyendo a dar mas consistencia en los

puntos de costura, por ejemplo:

Figura 30. Tipos de prensatela

Prensatela que se levanta cuando la Guia de precision para una costura-
costura debe franquear mayor

corddén, muy cerca de un borde.
altura o supergrosor

El extremo frontal de este Su forma hace posible coser muy
prensatelas obliga al borde del cerca de un relieve.

tejido a doblarse de una manera
concreta y regular en el momento
del cosido.
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Figura 31. Tipos de Dobladillador

Dobladillador para formar pechera de camisa 01 pieza.

Dobladilldor para formar Bastas con 01 pieza.

Dobladilldor para formar Bastas con 02 piezas.

Todas las personas involucradas dentro de un proceso de produccion de costura,
tienen que tomar en cuenta estos detalles, de lo contrario pueden haber problemas
dentro de las lineas de produccién cuando el producto este por ingresar y no se

haya planificado con tiempo estos accesorios.
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3.3.4. Reunion de coordinacion.

Se traté antes del analisis, aditamentos y accesorios de costura que ayudan a la
planta a tomar decisiones rapidas para disminuir los cambios de estilo dentro de la
planta de produccion, pero una reunion del grupo de preproduccion de una planta
de costura es una ayuda visual fisica del producto a elaborar en una linea de
produccion. Este grupo de personas que participan de esta reuniéon ocupan los

siguientes cargos:

1. Ingeniero responsable del area de cambio de estilo
2. Mecéanico

3. Supervisor de la Linea de Produccién

4. Responsable del departamento de Calidad asignada

5. Responsable encargado del analisis de preproduccion.

Todo este personal tiene que estar, ya que si alguno falta puede causar confusién a
la hora que ingrese un estilo X a la linea B y puedan haber problemas por
accesorios, maquinas, hilos, cargas, etc.; en general estas reuniones se llevan a cabo
para disipar dudas que puedan generar retrasos en el procedimiento de cambio de

estilo o en la produccién misma del producto.

Los documentos a revisar son los siguientes entre otros:

- Programa de produccién. Documento que entrega el éarea de
Planeamiento y control de la produccion y el cual nos indica datos
generales del estilo a entrar y lo mas destacado son las fechas de ingreso y

salida programadas para tal estilo, segiin los requerimientos del cliente.
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Un programa es una sintesis de las tareas que se deben cumplir para obtener
productos por tipo y por cantidad. Se basa en las indicaciones cuantitativas
del pedido y conjuga dicha demanda con las posibilidades existentes en la
empresa. La informacion que contiene, ademas de la informacion general

es: Producto, cantidad, plazos de entrega, capacidad existente, capacidad

necesana.

Figura 32. Programa de produccion

PROGRAMA DESPACHOS DE CORTES (AMORTIGUADOR DE COSTURA)

Linea / Taller Martes miercoles Juewves
18-jun 19-un 20-jun
Linea 1 Cant. 424 Cant. 420 Cant 552
AMORT-COST|O/P 1158-1138 or 1139-38 or 1164-1257
2 oC 800-71-09-1112 (OC 894-901-72-10-40C 1279-81-83-1605
Avios Cost OK Avios Cost OK Avios Co: OK
Linea 2 Cant. 283 Cant. 342 Cant. 251
AMORT-COST|O/P 1240-1212 orr 1212 o/rP 1212
2 oC 1363-1366 oC 1546-1482 ocC 1488-1440
Avios Cost OK Avios Cost OK Avios Co: OK
Linea 3 Cant. 210 Cant. 323 Cant 288
AMORT-COST|O/P 1151 O/P 1136-1137-1211|0/P 1211
2 oC 1564 oC 898-99-353-143;0C 1511-1382
Avios Cost ok Avios Cost ok Avios Co: ok
Linea 4 Cant. 345 Cant. 365 Cant 378
AMORT-COST|O/P 1082 o/rP 1082 orr 1114-1082
0 oC 1228-31-1573-740C 1576-62 oC 1563-1325
Avios Cost ok Avios Cost ok Avios Co: ok

Hoja de especificaciones técnicas. Documento que detalla la construccion

de la prenda. La revision se realiza contra una muestra fisica proporcionada

por el area de desarrollo. Los datos a revisar son:

Tipos de corte y casado de piezas, importante cuando se realiza la

union de piezas que tienen figuras o artes, esto de acuerdo al

requerimiento del cliente.
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Tipo de puntada y especificacion de tipos de puntada en las

costuras.

Especificaciones de ensamble, la forma construccion propiamente
dicha el cual se detalla en cada zona del armado de las piezas y
luego la union de piezas, y si existiera el pegado de algunas
aplicaciones de costura.

Detalle en la ubicacion de etiquetas.

Especificaciones de Estampados, Bordados y Accesorios (broches,

greviches, tachas, etc.)

Condiciones de Lavado o planchado, luego de la construccion en la
seccion costura se debe proceder a efectuar el proceso en prenda que
puede ser: tefiido, lavado y/o planchado segun las especificaciones
de diseiio y lo requerimientos del cliente.

Especificaciones de Doblado y Embalaje.

Tablas de medidas antes y después del lavado o teiiido.

Comentarios del cliente o del agente comercial.
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3.3.5. Determinacion del listado de maquinaria necesaria del estilo nuevo

segun secuencia de operaciones

El parque de maquinas con que se cuenta en planta pareciera ser una restriccion al
momento de configurar nuestra linea de costura, sin embargo, la flexibilidad es un
aspecto que no se debe obviar y por ello tenemos que conocer las caracteristicas
técnicas de cada uno de nuestros equipos. Y si se trata de una produccion continua
de un estilo también hay la posibilidad de invertir en nuevos equipos y accesorios

que nos permitan realizar el trabajo de manera mas eficiente.

La seccion de costura fue, historicamente, la primera en mecanizarse, pero por su
complejidad operativa también ha sido la que ha ocasionado mayor cantidad de

problemas técnicos.

La maquina de coser no es mas que una herramienta puesta en manos del operario
para coser con mayor rapidez y menor esfuerzo, gracias a la accion de sus 6rganos

operadores, arrastres, agujas, etc.

3.3.5.1. La Maquina de coser: componentes y sus funciones

La Maquina de coser es un ingenio mecanico que imita el movimiento humano
manejando uno o varios hilos produciendo una lazada que sirve para coser, repasar

o unir dos 0 mas capas de género o adornar un género con un hilo decorativo.

- Estructura de una maquina de coser
Dentro del conjunto de la maquina, se pueden diferenciar tres grupos de elementos

distintos por sus caracteristicas y funciones:

- Elementos sustentadores.
- Elementos transmisores.

- Elementos operadores.
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A.- Elementos Sustentadores.

Son los que sostienen la maquina a la altura conveniente y demas accesorios
complementarios, como la bancada o pie que sostiene la mesa y el pedal. La mesa,
que sostiene en su parte inferior el motor, el interruptor y cajon de accesorios, en la
parte superior sostiene el porta-conos, la cabeza de la maquina y el devanador de

canillas.

B.- Elementos Transmisores.

Son los que transmiten el movimiento del motor a los 6rganos encargados de
realizar la costura tales como: la correa, las poleas, y los arboles transmisores.

La correa transmite el movimiento del motor a la polea de la cabeza. Esta correa es
de goma y de forma trapezoidal, continua. Existen en el mercado diversidad de
medidas. Con este tipo de correas quedan eliminados los problemas de rotura y

alargamiento que originaban las antiguas de cuero.

La polea, a su vez, transmite el movimiento al eje superior y al arbol inferior por
medio de una cadena o correa dentada interior. Hay maquinas en que el
movimiento del motor es transmitido directamente al arbol inferior; con este

sistema se reducen las vibraciones de la maquina y los ruidos.

C.- Elementos Operadores.

Son los que intervienen directamente en la formacion de la puntada, tales como:

La Barra de Agujas, que recibe el movimiento del eje superior por medio de un
mecanismo excéntrico situado en la parte frontal de la maquina.

Los dientes o mecanismo de transporte, que recibe el movimiento del arbol

inferior.

La Aguja, alojada en la barra de agujas.
El Prensatelas, con mando de subida y bajada.

La placa de agujas, que cubre los dientes.



58

La Lanzadera o garfio, situada en el extremo del arbol inferior, formando parte ella,

la caja de bobinas, donde se aloja la canilla.

3.3.5.2 .Tipos de Maquinas segun el tipo de puntada y el nimero de agujas

Las puntadas se dividen en 6 grandes grupos, en cada uno de los cuales hay

diversidad de ellas. Dichos grupos son:

A.- Puntadas grupo 100:
Puntada de cadeneta simple. Se caracteriza por estar formadas por una o varias

agujas de coser y una serie de hilos entrelazando el hilo consigo mismo.

B.- Puntadas grupo 200.

Corresponden a puntadas de mano.

C.- Puntadas grupo 300.
Puntada doble. Se caracteriza por estar formadas con una o varias agujas de coser y
dos series de hilos que se entrelazan entre ambas con los que aseguran el material y

cierran la puntada.

D.- Puntadas grupo 400.
Puntada de cadeneta multiple. Se caracteriza por estar formadas con una o varias
agujas de coser y dos o mas series de hilos entrelazados los hilos de la segunda

serie entre si y este conjunto con los de la primera serie.

E.- Puntadas grupo 500.
Puntada de borde. Se caracteriza por estar formadas con una o varias agujas de
coser y dos o mas series de hilos que se entrelazan entre si en el borde libre del

material consiguiendo con ello sujecion y pulido del mismo.
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F.- Puntadas grupo 600.

Puntada de recubrir. Se caracteriza por estar formadas con dos o més agujas y dos o
mas series de hilos que se entrelazan entre si y entre las distintas agujas, en una o
ambas caras obteniendo un efecto de recubrimiento entre agujas.

Puede existir en una misma maquina la combinacién de dos o mas tipos de puntada
que son ejecutadas simultaneamente. Por ejemplo las remalladoras con puntada de

seguridad, que ejecutan puntadas de las series 400 y 500.

Figura 33. Grupos de puntadas

Puntana ISO 101

Punzana ISO 104

PuNTADA ISO 201
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3.3.5.3. Tipos de Maquinas segun el tipo de trabajo

Segun el tipo de trabajo que realizan, lo que supone en muchas de ellas un alto

grado de especializacion, aunque pueden dividirse en:

- Maquinas de uso general.

- Maquinas de zigzag (de 1 a 3 puntadas laterales).

- Maquinas de cerrar.

- Maquinas de sobrehilar (de 1 a 5 hilos).

- Méaquinas de recubrir.

- Maquinas de hacer presillas.

- Maquinas de hilvanar (de arrastre mecanico o manual).
- Maquinas de pegar botones.

- Maquinas de hacer ojales (de camiseria o de sastreria).
- Méaquinas de puntada invisible (de 1 6 2 hilos).

- Maquinas de bordar.

- Méaquinas de coser y cortar.

3.3.5.4. Tipos de Maquinas segin su automatizacion

A.- Manuales.
Practicamente la gran mayoria de los tipos citados anteriormente. Son aquellas en
las que todos los accionamientos mecanicos han de ser manejados manualmente

por el operario.

B.- Semiautématas.

Maquinas de coser que estin complementadas con uno o varios accesorios
automaticos, electronicos o neumaticos, que facilitan y aceleran determinadas
funciones como pueden ser: dispositivos cortahilos, alzaprensatelas automaticos,

evacuadores de género, etc.
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C.- Automatas.

Bajo esta denominacion se agrupan un conjunto de unidades que realizan trabajos
diversos de forma totalmente automatica. En general estan formados por cabezales
como los indicados anteriormente a los que se les ha afiadido una combinacion de
automatismos para la realizacion de unos tipos de trabajo muy concretos, como

pueden ser:

e Coser y voltear los vivos de bolsillo.

e Pegar bolsillos de camisa, con o sin presillas.

e Pegar canesu de camisas.

e Hacer perfiles de costura -caracteristicos (por ejemplo remalles o
bastillados)

e Bordados automaticos.

3.3.5.4. Elementos variables de la maquina de coser

Agujas

El Talén.

Es la parte mas gruesa de la aguja. Puede ser cilindrico o con una cara plana: por
ser la parte que se introduce en la barra de aguja, tiene que coincidir la forma del
talon con el orificio de la barra, para su acoplamiento.

En el talén va grabado la marca de la aguja y un nimero. Dicho nimero expresa las
centésimas de milimetro que mide el didmetro del tronco. Ejemplo: si el nimero
grabado es 90, significa que el grueso de la aguja es de 0.90 milimetros de

diametro, si el nimero es 110, el diametro mide 1,1 milimetros

El Tronco.

Esta parte de la aguja comprendida entre el talon y el ojo es la que sufre el roce del
tejido. Tiene una ranura en toda su longitud en la cual se aloja el hilo para
protegerle cuando atraviesa el tejido. En la parte inferior y opuesta a la ranura larga

tiene otra hendidura para facilitar el enlace del hilo inferior con el superior.
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Figura 34. Partes de la aguja

|
10 ?—-12

11

PARTES DE LA AGUJA 1-base del taldn. 2-talén. 3-cono. 4-tronco de la aguja. 5-ranura corta
del ojo. 6-0jo de la aguja. 7-ranura larga del ojo. 8-punta de la aguja. 9-granulacion. 10-
ranura larga. 11-ranura corta. 12-segunda ranura larga. 13-puente. 14-rebaje

La Punta.

Es el extremo inferior de la aguja, se considera desde el ojo hasta el final.

Tipos de punta.

Existen en el mercado agujas para maquina, con diferentes formas de punta,
adecuadas para coser distintos materiales.

Para coser cuero se utilizan varios tipos de puntas: triangular, rombo, perla, espada,
etc., segun la naturaleza del cuero y el acabado deseado.

Para la costura de telas se usan agujas de punta redonda mas o menos agudas.

La estructura del tejido y la fibra con la que esta realizado, determinan la clase de

punta que se debe emplear:

e Punta redonda muy aguda. Para cuellos y pufios de camisa, costuras rectas y

puntada invisible.

e Punta redonda normal. Para confeccion en general.
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e Punta de bola fina. Para tejidos elasticos y materiales sintéticos.

e Punta de bola mediana. Para tejido de malla muy tupida, lanas y tejidos
elasticos de corseteria.

e Punta de bola especial. Para tejidos elasticos a base de hilo de goma.

e Punta de bola gruesa. Para tejidos elasticos poco tupidos.

La punta redonda muy aguda hace el pespunte recto pues no desvia los hilos del
tejido, sino que los perfora. Se recomienda que esta aguja sea muy delgada.

Al contrario que la anterior, la punta de bola no perfora los hilos del tejido si no
que les separa y pasa entre ellos, esta clase de aguja no deberda emplearse muy

delgada.

Relacion entre hilo y aguja.

La clase de hilo natural o sintético y el nimero del hilo que se utilice en la costura
estaran en relacion con la clase y estructura del tejido.

El diametro de la aguja también estara relacionado con el grueso del hilo, de lo
contrario, el resultado de la costura no sera bueno.

Si una aguja es fina, el ojo también sera pequefio y la ranura longitudinal delgada,
por tanto un hilo del N° 40, no es el apropiado pues resulta grueso para enhebrar la
aguja. En este caso, si la tela a coser es fina se rompera el tejido, y si la tela es

fuerte, se rompera el hilo.
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Figura 35. Tipos de aguja segun la punta.
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La relacion entre el nimero de aguja y el nimero del hilo viene dada en la

siguiente tabla:

Tabla de Numero de aguja versus nimero de hilo

“Hilos

Aguja N° | Algodén 3 | Mercerizado | Poliéster. Poliamida
cabos N° 2c. N° cortada | Monofilamento
70 120 60-80
80 60 50 120 60-80
90 50 40-50 100-120 60-80
100 40-50 30-50 100
110 40 30-40 70-100
120 30 70

Prensatelas

Esta pieza en forma de L va sujeta al extremo inferior de la barra prensatelas y ésta
a su vez atraviesa la cabeza de la maquina. Dicha barra tiene en su extremo
superior un tornillo moleteado que al actuar sobre un muelle nos permite regular la

presion del prensatelas segun el grueso del género a coser.

La base del prensatelas desde su parte central hasta su extremo delantero se divide
en dos ramas. La superficie inferior es totalmente lisa, por esto se aconseja no
dejarla nunca en contacto directo con los dientes, pues se rozaria facilmente,

ocasionando irregularidades en el deslizamiento del tejido.
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Existe diversidad de pies prensatelas adaptados para hacer distintos tipos de

trabajo.

e Pie prensatelas de media pata, para efectuar costuras junto a superficies con
relieve.

e Pie prensatelas con doble muesca: tiene la misma aplicacion que la anterior,
pero se ajusta para hacer costura tanto a la derecha como a la izquierda.

e Pie articulado: el movimiento de su base conseguido por un tornillo pasador
permite adaptarse con facilidad a los distintos gruesos en los cruces de
costuras.

e Pata compensada: esta pata prensatelas tiene articuladas las dos ramas que
forman la base; por medio de un muelle interior pueden elevarse una u otra
en el proceso de costura, donde la unidon se efectia con diferencias de
grueso.

e Prensatelas de rodillos: eleva en su base rodillos o bolas para facilitar el
deslizamiento del material a coser cuando este presenta una marcada
adherencia, como plasticos. Otras tienen la base recubierta o totalmente
construida de teflon, que facilita el transporte cuando el material a coser es
sintético.

e Prensatelas para dobladillos: esta pata cuya base se divide en dos ramas y
forman una especie de embudo donde se introduce la orilla de la tela,
quedando doblada dos veces.

e Pata orilladora. Existen varios tipos, su funcidon consiste en efectuar
dobladillos en el canto del tejido.

e Pie de rueda. Especialmente indicada para costuras en articulos de piel.
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Sistemas de arrastre

A.- Arrastre normal.
Este sistema consta de unos dientes inferiores que transportan la tela sobre la cual

va un pie prensatelas.

Este sistema de transporte es la base de los demas.

Figura 36. Arrastre simple.

ORI TS ( S
Por los dientes
e
Por aguja
| =7 i e 2z s st N S=i====l  Por prensatela

B.- Doble arrastre.

Es una variante del anterior; con este sistema el transporte del género se realiza
simultaneamente por los dientes inferiores y la aguja, ya que el desplazamiento del
tejido se realiza cuando la aguja esta introducida en el tejido.

Este sistema de transporte se utiliza para coser confeccion en general,
principalmente en aquellos materiales de dificil arrastre, asegurando un avance

uniforme y evitando el desplazamiento de las capas del tejido.
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Figura 37. Doble arrastre.

Prensatela y dientes

Aguja y dientes

Dientes

Doble rodillo

C.- Triple arrastre.

Este es un sistema en el que el diente, la aguja y el pie se mueven simultaneamente,
desplazando el género.

Se emplea para arrastrar tejidos en los que tiene mucha importancia que las capas
de material no se desplacen entre si y para el arrastre de tejidos pesados, como el

Cucro.
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Figura 38. Triple arrastre.

Por diente, aguja y prensatela

D.- Transporte inferior diferencial.

El transporte diferencial esta formado por dos grupos de dientes que efectiian el
movimiento independientemente el uno del otro, de manera que un diente puede
recorrer una mayor o menor distancia que el otro.

El conjunto de transporte esta formado por dos medios transportes de los que uno
es el principal y el otro el diferencial.

El transporte principal cumple la funcién de un transporte normal y con €] se
gradua la longitud de puntada.

El transporte diferencial es generalmente el diente delantero, que si recorre una
distancia mayor que el diente posterior producira un fruncido y si es menor produce

un estirado.

Figura 39. Transporte diferencial.
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E.- Transporte por rodillos auxiliares.

Los rodillos auxiliares se emplean para ayudar al transporte de una maquina con

sistema normal.
Se emplea para coser operaciones rectas donde existan diferencias en los espesores

de los tejidos.

Figura 40. Arrastre complementario.
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IV. SISTEMAS DE PRODUCCION PARA EL
MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION.

4.1. Proceso de adiestramiento para operaciones nuevas en area de

capacitacion.
4.1.1. Perfiles de puestos de Produccion

En el Organigrama se puede apreciar, cudles son los puestos de trabajo que laboran
en el area de produccion en la parte operativa, pero la cantidad de operarios en cada
funcion dependera de la magnitud de la empresa. Es frecuente ver en empresas muy

pequeifias que algunas actividades son agrupadas y realizadas por una sola persona.

Es importante saber qué conocimientos, formacion y habilidades deben tener las
personas que laboran en cada puesto de trabajo en produccion, tanto en la parte de

conduccién como en la parte operativa.

Gerente de Produccion

(Dueiio de la empresa o el encargado de produccion)

e Ingeniero o0 técnico con conocimientos en determinacion de tiempos,
métodos, planeamiento, calidad y manejo de personal principalmente.

e Experiencia de 5 afios en empresas de confecciones si es posible en una
exportadora y haber trabajado o dirigido todas las areas internas de la
empresa.

e Debe tener cualidades de lider quiere decir que sepa dirigir, ensefiar y
ejecutar las tareas de su departamento.

¢ Conocimiento del sistema de trabajo o flujo en todas las éareas.

e Si la empresa cuenta con clientes extranjeros seria bueno que el gerente
tenga conocimientos basicos del inglés.

e Con capacidad de entablar buenas relaciones con otros lideres.
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Jefe de Planta

e Ingeniero Industrial o técnico con conocimientos en la determinacion de
tiempos, métodos, planeamiento, calidad, manejo de personal, tarifas de
pago etc.

e Experiencia de 3 afios en manejo de taller de produccion en todas sus fases
(corte, produccion y acabados).

e Gran capacidad de liderazgo, que ejecute las tareas asignadas a su area,
oriente y ensefie a su personal en todas las actividades a desarrollarse.

e Con capacidad de manejar problemas o conflictos tanto técnicos como
personales.

e Conocimiento del flujo productivo de cada fase.

e Con capacidad de coordinacion con otros lideres.

Jefe de Ingenieria, métodos y tiempos

Esta funcion puede realizarla el encargado del taller, quien ademas de los

conocimientos antes mencionados debe prepararse en:

e Elaboracion de diagramas del proceso (Diagrama de operaciones).
e Toma de los tiempos estandares de cada operacion.

e Estudio de métodos rapidos y econdmicos.

e Elaborar el balance de linea para cada estilo.

e Manejo de los métodos de control: Bihorario, por estilo, por pedido, etc.

Supervisor de Linea (encargado del control de calidad)

Persona con gran experiencia y manejo de criterios de calidad. Esta persona

trabajara conjuntamente con el Jefe de Planta y poseer:
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e Habilidad para tomar decisiones en los problemas productivos en
coordinacion con el encargado de taller.

e Dedicacion para ensefiar nuevas operaciones, capacitado en el manejo de
tiempos, métodos, uso de dispositivos.

e (Capacidad para coordinar con todo el personal.

Habilitadores

Persona sin ninguna especializacion con las siguientes caracteristicas:

e Dinamica y agil con las manos.

e Habilidad para operaciones matematicas basicas: suma, resta, multiplicacion
y division

e Con capacidad de aprender y adecuarse rapidamente a los métodos de

trabajo.

Costureros

En los costureros reposa buena parte de la responsabilidad final del producto, se
podria decir que de ellos depende la aceptacion o no del producto y por lo tanto el

ingreso econémico para la empresa. Por lo tanto deben:

e Ser especialistas en dos 0 mas operaciones.

e Ser responsables.

e Manejar criterios de calidad.

e Adecuarse con facilidad a los cambios de métodos.

e Desarrollar actitudes de buen criterio € iniciativa.



76

Manuales de Linea

Personal sin mayores conocimientos de maquina, pero con gran destreza manual y

visual, facilitan el trabajo en la linea.

Vaporizadores

Personal experto en el manejo de las maquinas vaporizadores y el planchado de
prendas, se requiere personal con buena salud por los cambios de temperatura, gran

habilidad manual, visual y fisica.

Manuales de Acabado

Persona jovenes con destreza manual, buen criterio y conocimiento basicos de
control de calidad de productos terminados su funcién es doblar y embalar prendas

acabadas de acuerdo al requerimiento del cliente.

4.1.2. Implementacion de cada Sub-area

Lo optimo es que cada area se disefie € implemente en funcidon al tipo de
produccion que realiza, al tipo de producto que fabrica, al volumen de produccion y
a la orientacion o proyeccion que aspira. En funcion a estos conceptos se elabora el

balance de linea en cada area y se determina el espacio y el layout requerido.

Pero la realidad de la pequefia empresa es otra, generalmente cuentan con talleres
alquilados cuya distribucion y amplitud no siempre son Optimas, por ello lo
recomendable es que dentro del espacio fisico que cuenten busquen optimizarlo y

contar con los requerimientos necesarios para que cada area funcione sin dificultad,
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de lo conwrario no se podra trabajar ordenadamente. Veamos cuales son los

requerimientos para cada Sub-area.

Sub-area de Corte
Figura 41. Corte

Encargada del tizado (de no contar con un programa de moldes digitalizado),

tendido y corte de las piezas componentes de una prenda, requiere:

e 02 mesas para corte de 6 m de largo por 2 m de ancho para trabajar solidos
y listados.

e Lo ideal es que sean de 12 metros de largo o mas.

e Maquinas cortadoras verticales de 6" 6 9".

e Tijeras de 6" y 9" ( puede variar la medida)

e Equipo practico como: Reglas, cintas métricas, escuadras, pesas etc.

e Equipo de seguridad personal (guante de acero para seguridad, mascarillas
contra polvo, etc.) Sistema de iluminacion con fluorescentes.

e Toma de corriente aéreo a una altura apropiada.

e Carritos porta rollos para el tendido (agiliza el proceso de tendido).

e Pasillos a ambos lados de las mesas con un ancho minimo de 1m.

e Armario archivador para los documentos y las maquinas de corte.

o Estantes para almacenar temporalmente los cortes.
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Sub-area de Fusionado-Habilitado. (Fisicamente puede estar en corte)
Figura 42. Habilitado

Encargada de controlar la calidad del corte, numerar, y separar los paquetes para la

produccion.

e Maiquina etiquetadora y stickers.

e Mesas para el codificado, inspeccion y empaquetado del corte (puede
hacerse en la mesa de corte).

e Carritos o estantes para almacenar y transportar los cortes habilitados.

e Tijeras, cinta métrica, pistola de limpieza, planchas.

e Iluminacion apropiada para cada mesa.

Sub-area de Costura.

Figura 43. Costura
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e Maquinarias de acuerdo al tipo de producto que elabora la empresa.

e Equipos y aditamentos para cada tipo de operacidon, embudos, guiadores,
diversas prensatelas, planchuelas, etc.

e Mesas apropiadas para los laterales de las maquinas para cargar y descargar
los paquetes con las prendas en produccion.

e Mesas de limpieza e inspeccion.

e Iluminacidn y tomacorrientes en posicion apropiadas.

e Pasillos para el transporte de paquetes y movimientos del personal.

e Area de mantenimiento de maquinas si es posible con todos sus equipos

necesarios: destornilladores, soldaduras, afiladores, prensas, etc.

Sub-irea de Acabadoes. (Fisicamente puede estar cerca a costura)

Figura 44. Acabados

e Mesas de inspeccion, disefiadas para esta operacion.

e Mesas disefiadas para las siguientes operaciones: zurcido, desmanche,
descontaminado, doblado, colocado del hang tac, embolsado.

e Si es posible contar con maquinas desmanchadoras.

e MaAquinas vaporizadoras o planchas y mesa de planchado.

e Mesas de carga y descarga para las prendas en cada operacion requerida.

o Estantes apropiados para el embalaje.

e [luminacién apropiada.

e Pasillos amplios para el transito de los trabajadores y del material.
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Sub-idrea de Ingenieria. (Oficina del encargado del taller)

e Sistema de computo si es posible con programas disefiados para la
industria, que permita controlar la eficiencia de los trabajadores, la
produccion por linea, pedido, cliente, etc,; de no tenerlo, se controla a mano
con la misma eficiencia, para ello se desarrollan formatos adecuados.

e Calculadoras y material de oficina para desarrollar su trabajo.

e Archivadores para guardar los registros de tiempos y métodos por articulo.

e Estantes para archivar la informacion.

Sub-irea de Mantenimiento

e Lugar para el taller de reparacion.

e Lugar para el taller de maestranza (fabricacion de embudos, soldar guias,
hacer guiadores, etc.).

e Prensa, laton, afilador de cuchillas, equipo para soldar con estafio; todos los
instrumentos para corte; para dar mantenimiento a las maquinas como
destornilladores, llaves, aceite, waipe, etc.; estante para almacenar por
cddigos, los dispositivo, accesorios y repuestos de las maquinas.

e Archivadores para guardar la informacion.

4.1.3 Curva de aprendizaje y Polivalencia.

Uno de los métodos utilizados mas ampliamente para adiestrar a personal de
costura es la observacion de peliculas ilustrativas de diversas operaciones,

efectuadas a diferentes niveles de produccion.

Al tener en cuenta las numerosas interrupciones, retrasos y movimientos lentos
producidos por la fatiga inherente a todo trabajo. Se debe asignar un margen o

tolerancia al trabajador para que el estindar resultante sea justo y facilmente
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manejable por la actuacion del trabajador medio a un ritmo normal continuo; las
tolerancias se aplican para cubrir tres amplias areas, que son las demoras

personales, la fatiga y los retrasos inevitables.

Para esto los ingenieros que son los encargados de mejorar las estaciones de trabajo
juntamente con personal de capacitacion, crearan nuevas estaciones de trabajo

optimizando recursos y mejorando eficiencias.

Ejemplo: dentro de una linea de produccién una persona puede tener habilidades en
varias maquinas y en operaciones claves, pero cuando entre un nuevo estilo y la
persona cambie de operacion en su misma maquina o en otra si fuera el caso, hay
que llevar un control de capacitacion para que pueda tener el ritmo de linea y no
pueda haber un desbalance de produccion, en este caso se podra colocar un apoyo
(otra persona) a la par para ayudarla a que mejore su eficiencia, para esto se debera

llevar una curva de aprendizaje que a continuacion se explicara.

La curva de aprendizaje estad basada en una duplicaciéon de la productividad. Es
decir, cuando la produccién se duplica, la disminucién en el tiempo por unidad es
igual a la tasa de la curva de aprendizaje. Asi pues, los resultados de las
actividades, herramientas y métodos aplicados al logro de la mejora continua
pueden medirse, proyectarse y graficarse mediante la utilizacion de la Curva de

Aprendizaje.
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Figura 45. Grifico de entrenamiento de operarios
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Una curva de aprendizaje, no es mas que una linea que muestra la relacion
existente entre el tiempo (o costo) de produccion por unidad y el nimero de
unidades de produccion consecutivas. También pueden tomarse en consideracion la
cantidad de fallas o errores, o bien el nimero de accidentes en funcion del nimero
de unidades producidas. La curva de aprendizaje es, literalmente, un registro
grafico de las mejoras que se producen en los costes a medida que los operadores

ganan experiencia y aumenta el nimero total de piezas procesadas.

Las curvas de eficiencia se utilizan con:
* Personal de entrenamiento (nuevos)
* Personal en capacitacion (operaciones nuevas)

* Personal con bajo rendimiento

Ademas ayudan al desempefio operativo del personal estimuliandolo a mejorar

continuamente.

Semanas de entrenamiento a operaciones nuevas.

Cuando hablamos de semanas de entrenamiento, nos referimos al tiempo en el cual
el operario llega a los niveles de eficiencia y productividad deseados, hay 2 tipos de
personas para poder tener criterio si €s personal nuevo o si es reentrenamiento,
cuando el personal es nuevo va a depender que operacion y maquinaria utilice para

asignarle tipo de curva de aprendizaje.

En el caso de reentrenamiento es mas facil ya que el operario tiene la habilidad de
la maquina o maquinas y el ritmo de trabajo no es tan bajo para que la produccion

sea afectada.

Seguimiento a operarios nuevos

Como todo proyecto, el hecho que se le dé entrenamiento a una persona no asegura
que se logre los objetivos de la empresa, es necesario llevar un cronograma de
actividades, asi como, un procedimiento para tener claro quiénes son los

responsables y asignarles sus obligaciones de trabajo.
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Polivalencia

Conforme los operarios sean re-entrenados en operaciones nuevas estos pueden
llegar a cubrir operaciones similares en otros médulos, o mejorar los tiempos de
cambio de estilo, lo que representa un punto a favor en los niveles de flexibilidad

en la planta de costura.

Debe ser tarea del area de Ingenieria registrar las operaciones que domina cada
operador polivalente, y confeccionar una tabla que nos muestre las habilidades de
todos los operadores de costura, esta inforrnacion es valiosa al momento de

planificar la configuracion de un médulo por motivo de un cambio de estilo.

Matriz de Polivalencia
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4.2. Sistema de produccion modular flexible

Los negocios y los consumidores tienden a cambiar de manera diaria. Los

consumidores demandan la talla, estilo y color correctos en el lugar de su eleccion.

Confort, versatilidad, calidad y precio son factores decisivos cuando los
consumidores deciden que comprar, por ello, las plantas que fabrican los productos
deben tener la misma versatilidad que los hacen capaces de responder a estos
cambios de manera rapida, las necesidades de los consumidores necesitan un corto

tiempo de respuesta y un enorme grado de flexibilidad por parte de los fabricantes.

Las Manufactura Modular o manufactura esbelta (Lean Manufacturing), son
actualmente los sistemas mas Flexibles, ya que permiten un bajo inventario en
proceso (WIP) y cortos tiempos de entrega, incrementan la flexibilidad a los
cambios de estilo, mejoran los niveles de calidad y motivan de manera positiva a
los trabajadores. Desafortunadamente no todos tienen éxito en las conversiones al

ambiente modular.

Para entender porque algunas compaiiias han cambiado a sistema modular con
éxito mientras que otras han fallado, debemos conocer que es en realidad un

modulo de produccion para la industria de confeccion de ropa.

Un modulo de Produccion es un grupo de gente trabajando junta y buscando un
bien definido objetivo comun: Producir el mayor numero de prendas posibles

cumpliendo con las especificaciones de calidad del cliente.

A diferencia de los sistemas tradicionales de produccion, un modulo debe ser, a la
larga, un sistema autodirigido donde cada operador entiende y acepta las metas
comunes y su responsabilidad en el éxito colectivo. Esto hace el trabajo mas
efectivo debido al incremento en el nivel de responsabilidad y la participacion del

grupo ya que los operadores participan en todas las decisiones que pueden afectar
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el desempefio del equipo, desde la asignacion de operadores para un nuevo estilo

hasta la suspension de uno de sus miembros si es necesario.

Ventajas y Desventajas del sistema modular

Ventajas:
e Flexibilidad
e Rapida respuesta a las necesidades del consumidor
e Mejora en los niveles de calidad
e Bajos niveles de inventario en proceso
e Trabajo en equipo
e Bajo ausentismo
e Incremento en el compromiso del operador

e Operadores polifuncionales

Desventajas:
e Necesidad de una rapida respuesta a problemas de balanceo
e Necesidad de algunas maquinas suplementarias (Spare)
e Rechazo a operarios de bajo rendimiento
e Costo del entrenamiento cruzado
e Problemas de paro por mala calidad

e Necesidad de una rapida respuesta por parte de los mecanicos.

En una etapa avanzada, a los operadores se les paga con un sistema de pago grupal
en donde todos los miembros del equipo gana de acuerdo al nimero de piezas
terminadas y exportadas, es decir, solo cuentan prendas de primera calidad. Esto
alienta al médulo al trabajo en equipo ayudindose entre ellos para producir una

prenda de alta calidad y a la mejor eficiencia posible.

Los modulos trabajan con un bajo inventario en proceso, usualmente en un

ambiente pieza a pieza donde los rangos de inventarios son entre 2 y 1 dia de
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proceso dependiendo del producto y de la madurez del modulo. Establecer el pieza
a pieza requiere que los operadores aprendan a “pasar” la pieza tan pronto como
terminen su operacion manteniendo al minimo los niveles de inventario, también
requiere que los operadores desarrollen gran capacidad y sentido de urgencia para
mantener el flujo de producto siempre constante. Los bajos inventarios ayudan a
reducir los costos por inventario y reducen el nimero de bultos viejos y bultos con
problemas en las lineas. Las reparaciones son procesadas de inmediato y los

problemas de produccion no afectan mas que el minimo inventario en proceso.

La mayor ventaja del sistema modular son aquellas que se refieren al trabajo en
equipo y a la flexibilidad. El trabajo en equipo permite mejoras en el ambiente
laboral, hace a los operarios responsables por su calidad, reduce el ausentismo y
crea COMPETITIVIDAD. La flexibilidad permite que los médulos respondan

rapidamente a los cambios de estilo y a reducir el inventario en proceso.

Algunas de las desventajas irbnicamente también estan ligadas al trabajo en equipo
y la flexibilidad. Un equipo bien integrado rechaza a nuevos integrantes,
especialmente cuando son de nuevo ingreso porque su participacion directamente

afecta a su desempefio y a sus ganancias.

. Como se compara el sistema modular con otros?

El sistema Modular y los sistemas convencionales se diferencian en diversos

aspectos:

e NUMERO DE OPERADORES: Usualmente un modulo tiene entre 15 y
20 miembros mientras que las lineas convencionales tienen mas de 25 6 30
operadores. Un Operador de Moddulo MADURO requiere menos
supervision que un operador convencional porque ellos resuelven sus
problemas de una manera diferente. De cualquier forma, la madurez de un

modulo es dificil de alcanzar sin el entrenamiento pertinente en topicos
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como “Resolucion de problemas modulares”, “Comunicacion efectiva”,
“Liderazgo y empatia” y un constante seguimiento para mantener estos

conocimientos frescos y aplicados.

MANEJO DE BULTO: El ambiente pieza a pieza de los moédulos
permiten una considerable reduccion del manejo del bulto por parte de los
operadores dando como resultado una reduccion de tiempos muertos y un
incremento en la produccion, a diferencia de las lineas convencionales
donde se desperdicia tiempo atando, desatando y en muchas ocasiones
buscando el bulto que se debera coser. En la figura 46 se puede apreciar una

forma de como configurar el flujo de piezas.

FORMA DE PAGO: Los operadores en un sistema modular son pagados
con un INCENTIVO GRUPAL donde todos reciben el mismo monto de
pago de acuerdo a los resultados de produccion del equipo. En las lineas
convencionales, los operadores reciben el pago correspondiente a su
desarrollo individual, lo que generalmente motiva al operador a trabajar
mas rapido pero generan problemas de calidad, inventario desmedido,
problemas de balanceo, etc. Aun cuando esta es la caracteristica mas
conocida del Sistema Modular, no representa por si sola la solucién a los

problemas ni puede ser aplicada sin el entrenamiento previo al grupo.

ENTRENAMIENTO CRUZADO: En los moédulos, casi todos los
operadores conocen 2 & mas operaciones mientras que en las lineas
convencionales, cada operador domina s6lo una operacion. Nuevamente en
este punto vemos que el sistema convencional permite altas eficiencias en
algunos operadores en operaciones estables, pero la flexibilidad en los
cambios de estilo tiende a ser muy lenta debido a los altos inventarios, sin
embargo, los altos inventarios sirven para minimizar el efecto del

ausentismo y la rotacion de personal, debido a que cada operador es
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_ especialista solo de su operacién y no pueden cubrir eficientemente a los

operadores ausentes.

Figura 46. Layout Sistema Modular. MANEJO DE BULTO.

|
|
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CALIDAD: Bajo el esquema de manufactura modular, los miembros del
modulo son responsables por su propia calidad. Si la calidéd del producto al
final del moédulo no cumple con las especificaciones requeridas por el
cliente, todo el modulo se debe involucrar para a arreglar el problema. Las
reparaciones se deben hacer al instante y los bultos viejos son casi
inexistentes. En las lineas convencionales los operadores no son muy
responsables acerca de su propia calidad debido a que su produccién no es
revisada hasta algunos dias después y el proceso de reparaciéon de prendas

es sumamente lento causando bultos viejos y reparaciones acumuladas.

BALANCEOQO: Normalmente los miembros de un moédulo participan
activamente en los problemas de balanceo, se mueven entre operaciones de
acuerdo a las necesidades del inventario sin acumular exceso o dejar sin
alimentacion alguna operacion. En las lineas convencionales, usualmente el
supervisor o el Gerente de produccion balacean entre lineas. En la figura 47

se muestra graficamente el movimiento de los operarios polivalentes.

CAMBIOS DE ESTILO: En un médulo, la primera docena de un estilo
nuevo puede ser totalmente ensamblada entre el primer y el tercer dia de
proceso dependiendo de la dificultad del estilo y la experiencia del médulo.
Las lineas convencionales usualmente toman mucho mas, entre 5 y 10 dias,

para cambiar y retomar la eficiencia anterior.

AUSENTISMO: En un sistema modular, el operador tiene un gran
compromiso como miembro del equipo y el ausentismo usualmente se
mantiene abajo del 2%, en los sistemas convencionales el compromiso no

es tan alto y el ausentismo llega a niveles increibles del 15% y hasta 25%

EL TRABAJO DEL SUPERVISOR: En las lineas convencionales, el

supervisor debera resolver la mayoria de los problemas, en un Modulo
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Maduro, los operadores saben resolver cada uno de los problemas que se le
presentan y la intervencion del Supervisor es de apoyo en aquellos tramites

que necesiten de permanecer fuera del médulo.

Figura 47. Layout Sistema Modular. BALANCEO.
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4.2.1. Implementacién de un sistema de produccién modular

Este sistema es disefiado para responder de manera inmediata a las necesidades de
los clientes, minimizando inventarios y ser muy flexible, pero implementar este
tipo de sistemas requiere un gran compromiso y energia de la alta gerencia y de

todos los miembros de la organizacion incluyendo a los operadores.

Retos culturales: Un argumento fuerte son los problemas técnicos a los que se
enfrenta un cambio. Pero en realidad, el reto mas grande se encuentra en envolver a
todos en el dinamismo del cambio. Cuando se cambia a M6dulos es necesario tener
el soporte de la Direccién y el compromiso por parte de los gerentes. Para vencer la
resistencia al cambio es muy importante tener una comunicacion clara de la

Gerencia hacia los operadores y viceversa.

Se debe ser muy cuidadoso cuando se venda la idea del sistema modular a los
operadores, especialmente cuando ellos han trabajado durante mucho tiempo en un
sistema tradicional. En un Moddulo todos reciben el mismo incentivo y
generalmente el argumento del operador es que “no todos ponen el mismo esfuerzo
y por lo tanto no es justo que todos reciban el mismo pago”. La forma del pago es
uno de los grandes problemas de explicar durante este proceso. La experiencia
marca que un periodo de proteccion al salario se debe establecer para compensar en

los inicios este cambio en los salarios.

LOS RETOS TECNICOS: Esto incluye una larga lista de problemas potenciales,
desde el Lay-Out hasta el sistema de pago, entrenamiento cruzado, balanceo de
lineas y aseguramiento de calidad. Recuerde que los mddulos son disefiados para
tener gran flexibilidad y deberan compaginar con los cambios de estilo constantes,
por lo tanto todos los asociados deben ser entrenados en esta flexibilidad de
operaciones. El Lay-Out del moédulo debe permitir preferentemente un

desplazamiento pieza a pieza y facilitar el movimiento del operador sin quebrantar
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lineamientos de seguridad Industrial basicos y permitiendo el desplazamiento de un

operador de una operacion a otra.

El sistema de pago, como ya lo habiamos mencionado, debe ser modificado
también para recompensar a todos dependiendo de que el mddulo produzca.
Usando el Sentido comin nos podremos dar cuenta que usando un sistema de
pagos JUSTOS los operadores podran incrementar su nivel de compromiso,
mejorando el rendimiento del equipo y facilitando el entrenamiento cruzado. El
entrenamiento cruzado tal vez sea el principal problema. El éxito de un médulo
depende principalmente en como sus miembros pueden cambiar de operacion. Es
de vital importancia asegurar la facilidad en los cambios de estilo, hacer un balance

correcto para reducir las consecuencias de la falta de abastecimiento.

La calidad de los productos también es un gran reto porque el moédulo puede ser
parado si una operacion afecta al producto. Es por eso que todos los miembros del
equipo deben ser muy cuidadosos en su trabajo y a su vez, cuidar la calidad de los

demas.

EL PROCESO DE CONVERSION

A continuacién mencionaremos los pasos necesarios para lograr el cambio de una

linea tradicional a una linea modular.

1. SELECCIONE LA LiINEA.

Se debera escoger una linea de entre 10 a 15 operadores (pequeiia) dependiendo del
producto, para facilitar el entrenamiento cruzado. También es muy importante tener
un bien establecido sistema de planeaciéon que provea de produccion suficiente al
moddulo y poder hacer un efectivo sistema de proteccion al salario. Todo esto

ayudara al equipo a alcanzar niveles cercanos al 100% de eficiencia.
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2. SELECCIONE AL PERSONAL DE SOPORTE.

Todo el personal seleccionado para dar soporte al equipo debera contar con
experiencia en su propia area y debe ser proactivo, con gran energia y liderazgo. El
personal de soporte debera ser el siguiente: Supervisor del médulo, proveedor de
materiales o ayudante, inspector de calidad, ingenieria, instructores o entrenadores

y el mecanico.

3. HACER UNA JUNTA DE COMPROMISO CON EL GERENTE DE
PLANTA, GERENTE DE PRODUCCION, Y SUPERVISORES DEL
MODULO.

El propédsito de esa junta debera ser el compartir y definir el objetivo de este

cambio y la forma en que todos deberan participar.

4. RECOLECTAR TODA LA INFORMACION DE LOS ESTILOS EN EL
MODULO.
Esto incluye las secuencias de operaciones, Tiempos Estandar de produccion,

medidas finales de calidad, lista de materiales.

5. ESTABLECER EL PLAN DE PROTECCION.

Esto ayudarda a crear un apropiado ambiente de trabajo en equipo y de
entrenamiento cruzado, los operadores se enfocaran en la producciéon y aprender
nuevas operaciones sin sacrificar sus ingresos. El plan de proteccion debe ser

claramente comunicado y explicado para evitar malos entendidos.

6. JUNTA CON EL DEPARTAMENTO DE PLANEACION.

Los cortes que el médulo debera coser, deben ser separados en color y talla, por
eso, es de suma importancia que el planeador tenga la vision suficiente de lo que se
va a producir y evitar dejar sin trabajo al modulo, planeando cada uno de los

cambios de estilo con tanta antelacion como sea posible.
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7. COMPROMISO CON LA LiNEA.

El propésito de hacer una junta con la linea es motivar a los operadores y
advertirlos de todas las ventajas que este programa tiene al trabajar en moédulos.
Todo el personal de soporte debe estar presente para discutir y resolver las dudas
de los operadores. Este es el punto mas importante, pues todos deberan adquirir la

responsabilidad de ejecutar el cambio con los minimos problemas.

8. ANALIZAR CONSTANTEMENTE LA LINEA.

Esto proveera de informacion profunda acerca de las debilidades y fortalezas del
modulo. La informacion debera de ser usada para comenzar los entrenamientos
cruzados y asistir a aquellos operadores que presenten problemas con su nueva o

principal asignacion de operacion.

9. CAMBIO A PAGO GRUPAL.

Este es el momento en el que el pago individual se cambia a pago grupal. Es
importante que desde este dia en adelante se realice una pequefia junta con todo el
modulo en la mafiana para informar las metas del dia, las metas del dia anterior y
preguntar los problemas a los que se enfrentaron para pasar la informacion a los

departamentos correspondientes y sean atendidos de inmediato.

10. SEGUIMIENTO.

Es esencial que todo el equipo de Ingenieria de soporte trabaje de manera estrecha
con el equipo hasta alcanzar el 100% de eficiencia. El nimero de moddulos
convertidos al mismo tiempo no debera de exceder la capacidad del personal de
soporte. De otra manera, se pondra en riesgo el éxito de la conversion. De igual
forma se debera evaluar el desempeifio del equipo de soporte para depurar malos

habitos, falta de responsabilidad, etc.

Los sistemas de manufactura modular se han convertido en la manera mas eficiente
y flexible en la Industria Textil de Confeccion ya que permite una rapida respuesta

a los requerimientos de los clientes de ordenes pequefias mientras mantiene cortos
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tiempos de entrega y bajos inventarios en proceso promoviendo altos niveles de
calidad y eficiencia. Con un mercado que exige mas estilos y menos cantidad por
estilo, correr modularmente una planta es la forma ideal de hacerle frente y cumplir
con estos requisitos de manera puntual y efectiva, tanto para el cliente final como

para el fabricante, asegurando una permanencia larga y fructifera en la industria.

4.2.2. Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing)

Manufactura Esbelta son varias herramientas que le ayudara a eliminar todas las
operaciones que no le agregan valor al producto, servicio y a los procesos,
aumentando el valor de cada actividad realizada y eliminando lo que no se requiere.
Reducir desperdicios y mejorar las operaciones, basandose siempre en el respeto al

trabajador.

El sistema de Manufactura Flexible o Manufactura Esbelta ha sido definida como

una filosofia de excelencia de manufactura, basada en:

. La eliminacion planeada de todo tipo de desperdicio
. El respeto por el trabajador: Kaizen
. La mejora consistente de Productividad y Calidad

4.2.2.1. Objetivos de Manufactura Esbelta

Los principales objetivos de la Manufactura Esbelta es implantar una filosofia de
Mejora Continua que le permita a las compaiiias reducir sus costos, mejorar los
procesos y eliminar los desperdicios para aumentar la satisfaccion de los clientes y

mantener el margen de utilidad.

Manufactura Esbelta proporciona a las compafiias herramientas para sobrevivir en
un mercado global que exige calidad mas alta, entrega mas rapida a mas bajo

precio y en la cantidad requerida. Especificamente, Manufactura Esbelta:



97

. Reduce la cadena de desperdicios dramaticamente

. Reduce el inventario y el espacio en el piso de produccién

. Crea sistemas de producciéon mas robustos

. Crea sistemas de entrega de materiales apropiados

. Mejora las distribuciones de planta para aumentar la flexibilidad
Beneficios

La implantaciéon de Manufactura Esbelta es importante en diferentes areas, ya que
se emplean diferentes herramientas, por lo que beneficia a la empresa y sus

empleados. Algunos de los beneficios que genera son:

. Reduccién de 50% en costos de produccion
. Reduccidén de inventarios
. Reduccion del tiempo de entrega (lead time)
. Mejor Calidad
. Menos mano de obra
. Mayor eficiencia de equipo
. Disminucion de los desperdicios
- Sobreproduccion

- Tiempo de espera (los retrasos)
- Transporte
- El proceso
- Inventarios

- Movimientos
- Mala calidad

4.2.2.2. Pensamiento Esbelto

La parte fundamental en el proceso de desarrollo de una estrategia esbelta es la que

respecta al personal, ya que muchas veces implica cambios radicales en la manera
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de trabajar, algo que por naturaleza causa desconfianza y temor. Lo que
descubrieron los japoneses es, que mas que una técnica, se trata de un buen
régimen de relaciones humanas. En el pasado se ha desperdiciado la inteligencia y
creatividad del trabajador, a quien se le contrata como si fuera una maquina. Es
muy comun que, cuando un empleado de los niveles bajos del organigrama se
presenta con una idea o propuesta, se le critique e incluso se le calle. A veces los
directores no comprenden que, cada vez que le ‘apagan el foquito’ a un trabajador,
estan desperdiciando dinero. El concepto de Manufactura Esbelta implica la
anulacion de los mandos y su reemplazo por el liderazgo. I.a palabra lider es la

clave.

Los S Principios del Pensamiento Esbelto

1. Define el Valor desde el punto de vista del cliente:
LLa mayoria de los clientes quieren comprar una solucién, no un producto o

servicio.

2. Identifica tu corriente de Valor:
Eliminar desperdicios encontrando pasos que no agregan valor, algunos son

inevitables y otros son eliminados inmediatamente.

3. Crea Flujo:
Haz que todo el proceso fluya suave y directamente de un paso que agregue

valor a otro, desde la materia prima hasta el consumidor.

4. Produzca el "Jale" del Cliente:
Una vez hecho el flujo, seran capaces de producir por 6rdenes de los

clientes, en vez de producir basado en prondsticos de ventas a largo plazo.
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5. Persiga la perfeccion:
Una vez que una empresa consigue los primeros cuatro pasos, se vuelve claro

para aquellos que estan involucrados, que afadir eficiencia siempre es posible.

4.2.3. Las Herramientas de Manufactura Esbelta

4.2.3.1 Las §'S

Este concepto se refiere a la creacion y mantenimiento de areas de trabajo mas
limpias, mas organizadas y mas seguras, es decir, se trata de imprimirle mayor

"calidad de vida" al trabajo. Las 5'S son:

. Clasificar, organizar o arreglar apropiadamente: Seiri
. Ordenar: Seiton

. Limpieza: Seiso

. Estandarizar: Seiketsu

. Disciplina: Shitsuke

Cuando nuestro entorno de trabajo esta desorganizado y sin limpieza perderemos la

eficiencia y la moral en el trabajo se reduce

Objetivos de las §'S
El objetivo central de las 5'S es lograr el funcionamiento mas eficiente y uniforme

de las personas en los centros de trabajo

Beneficios de las §'S
La implantacion de una estrategia de 5'S es importante en diferentes areas, por
ejemplo, permite eliminar despilfarros y por otro lado permite mejorar las

condiciones de seguridad industrial, beneficiando asi a la empresa y sus empleados.
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Algunos de los beneficios que genera la estrategias de las 5'S son:

. Mayores niveles de seguridad que redundan en una mayor motivacion de

los empleados

. Mayor calidad

B Tiempos de respuesta mas cortos

. Aumenta la vida til de los equipos

. Genera cultura organizacional

. Reduccioén en las pérdidas y mermas por producciones con defectos

Definicion de las §'S

Clasificar (seiri)

Clasificar consiste en retirar del area o estacion de trabajo todos aquellos elementos
que no son necesarios para realizar la labor, ya sea en areas de produccion o en
areas administrativas. Enseguida, estos articulos son llevados a un area de
almacenamiento transitorio. Mas tarde, si se confirmé que eran innecesarios, estos
se dividiran en dos clases, los que son utilizables para otra operacion y los inttiles
que seran descartados. Este paso tambi€n ayuda a eliminar la mentalidad de "Por Si

Acaso".

Clasificar consiste en:

. Separar en el sitio de trabajo las cosas que realmente sirven de las que no
sirven

. Clasificar lo necesario de lo innecesario para el trabajo rutinario

. Mantener lo que necesitamos y eliminar lo excesivo

. Separa los elementos empleados de acuerdo a su naturaleza, uso, seguridad

y frecuencia de utilizacion con el objeto de facilitar la agilidad en el trabajo
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Organizar las herramientas en sitios donde los cambios se puedan realizar
en el menor tiempo posible

Eliminar elementos que afectan el funcionamiento de los equipos y que
pueden producir averias

Eliminar informacioén innecesaria y que nos pueden conducir a errores de

interpretacion o de actuacion

Beneficios de clasificar

Al clasificar se preparan los lugares de trabajo para que estos sean mas seguros y

productivos. El primer y mas directo impacto esta relacionado con la seguridad.

Ante la presencia de elementos innecesarios, el ambiente de trabajo es tenso,

impide la vision completa de las areas de trabajo, dificulta observar el

funcionamiento de los equipos y maquinas, las salidas de emergencia quedan

obstaculizadas haciendo todo esto que el area de trabajo sea mads insegura.

Clasificar permite:

Liberar espacio 1til en planta y oficinas

Reducir los tiempos de acceso al material, documentos, herramientas y otros
elementos

Mejorar el control visual de stocks (inventarios) de repuesto y elementos de
producciodn, carpetas con informacidn, planos, etc.

Eliminar las pérdidas de productos o elementos que se deterioran por
permanecer un largo tiempo expuesto en un ambiente no adecuado para
ellos; por ejemplo, material de empaque, etiquetas, envases plasticos, cajas
de carton y otros

Facilitar control visual de las materias primas que se van agotando y que

requieren para un proceso en un turno, etc.
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Ordenar (seiton)

Consiste en organizar los elementos que hemos clasificado como necesarios de
modo que se puedan encontrar con facilidad. Ordenar en mantenimiento tiene que
ver con la mejora de la visualizacion de los elementos de las maquinas e
instalaciones industriales. Algunas estrategias para este proceso de "todo en su
lugar" son: pintura de pisos delimitando claramente areas de trabajo y ubicaciones,
tablas con siluetas, asi como estanteria modular y/o gabinetes para tener en su lugar
cosas como un bote de basura, una escoba, etc., es decir, "Un lugar para cada cosa

y cada cosa en su lugar." El ordenar permite:

. Disponer de un sitio adecuado para cada elemento utilizado en el trabajo de
rutina para facilitar su acceso y retorno al lugar
. Disponer de sitios identificados para ubicar elementos que se emplean con

poca frecuencia

. Disponer de lugares para ubicar el material o elementos que no se usarian en
el futuro
. En el caso de maquinaria, facilitar la identificacion visual de los elementos

de los equipos, sistemas de seguridad, alarmas, controles, sentidos de giro.

. Lograr que el equipo tenga protecciones visuales para facilitar su inspeccion
auténoma y control de limpieza

. Identificar y marcar todos los sistemas auxiliares del proceso como tuberias,
aire comprimido, combustibles

. Incrementar el conocimiento de los equipos por parte de los operadores de

produccion
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Beneficios de ordenar

Beneficios para el trabajador

. Facilita el acceso rapido a elementos que se requieren para el trabajo

. Se mejora la informacion en el sitio de trabajo para evitar errores y acciones
de riesgo potencial

. El aseo y limpieza se pueden realizar con mayor facilidad y seguridad

. La presentacion y estética de la planta se mejora, comunica orden,

responsabilidad y compromiso con el trabajo

. Se libera espacio
. El ambiente de trabajo es mas agradable
. La seguridad se incrementa debido a la demarcacion de todos los sitios de la

planta y a la utilizacion de protecciones transparentes especialmente los de

alto riesgo

Beneficios organizativos

. La empresa puede contar con sistemas simples de control visual de

Omateriales y materias primas en stock de proceso

. Eliminacion de pérdidas por errores

. Mayor cumplimiento de las 6rdenes de trabajo

. El estado de los equipos se mejora y se evitan averias

. Se conserva y utiliza el conocimiento que posee la empresa

. Mejora de la productividad global de la planta



104

Limpieza (seiso)

Limpieza significa eliminar el polvo y suciedad de todos los elementos de una
fabrica. Desde el punto de vista del TPM implica inspeccionar el equipo durante el
proceso de limpieza. Limpieza incluye, ademas de la actividad de limpiar las areas
de trabajo y los equipos, el disefio de aplicaciones que permitan evitar o al menos
disminuir la suciedad y hacer mas seguros los ambientes de trabajo. Para aplicar la

limpieza se debe:

. Integrar la limpieza como parte del trabajo diario

. Asumir la limpieza como una actividad de mantenimiento auténomo: "la
limpieza es inspeccion”

. Se debe abolir la distincion entre operario de proceso, operario de limpieza
y técnico de mantenimiento

. El trabajo de limpieza como inspeccion genera conocimiento sobre el
equipo. No se trata de una actividad simple que se pueda delegar en
personas de menor calificacion

. No se trata inicamente de eliminar la suciedad. Se debe elevar la accion de
limpieza a la busqueda de las fuentes de contaminaciéon con el objeto de

eliminar sus causas primarias.

Beneficios de la limpieza

. Reduce el riesgo potencial de que se produzcan accidentes
. Mejora el bienestar fisico y mental del trabajador
. Se incrementa la vida util del equipo al evitar su deterioro por

contaminacion y suciedad

. Las averias se pueden identificar mas facilmente cuando el equpo se
encuentra en estado 6ptimo de limpieza

. La calidad del producto se mejora y se evitan las pérdidas por suciedad y

contaminacion del producto y empaque
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Estandarizar (seiketsu)

El estandarizar pretende mantener el estado de limpieza y organizacion alcanzado
con la aplicacion de las primeras 3's. El estandarizar s6lo se obtiene cuando se
trabajan continuamente los tres principios anteriores. En esta etapa o fase de
aplicacion (que debe ser permanente), son los trabajadores quienes adelantan
programas y disefian mecanismos que les permitan beneficiarse a si mismos. Para
generar esta cultura se pueden utilizar diferentes herramientas, una de ellas es la
localizacion de fotografias del sitio de trabajo en condiciones Optimas para que
pueda ser visto por todos los empleados y asi recordarles que ese es el estado en el
que deberia permanecer, otra es el desarrollo de unas normas en las cuales se
especifique lo que debe hacer cada empleado con respecto a su area de trabajo. La

estandarizacion pretende:

. Mantener el estado de limpieza alcanzado con las tres primeras S

. Ensefiar al operario a realizar normas con el apoyo de la direccion y un
adecuado entrenamiento.

. Las normas deben contener los elementos necesarios para realizar el trabajo
de limpieza, tiempo empleado, medidas de seguridad a tener en cuenta y
procedimiento a seguir en caso de identificar algo anormal

. En lo posible se deben emplear fotografias de como se debe mantener el

equipo y las zonas de cuidado

. El empleo de los estandares se debe auditar para verificar su cumplimiento
. Se guarda el conocimiento producido durante afios de trabajo
. Se mejora el bienestar del personal al crear un habito de conservar

impecable el sitio de trabajo en forma permanente

. Los operarios aprenden a conocer con detenimiento el equipo

. Se evitan errores en la limpieza que puedan conducir a accidentes o riesgos
laborales innecesarios

. La direccion se compromete mas en el mantenimiento de las areas de

trabajo al intervenir en la aprobacion y promocion de los estandares
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. Se prepara el personal para asumir mayores responsabilidades en la gestion
del puesto de trabajo
. Los tiempos de intervencion se mejoran y se incrementa la productividad de

la planta

Disciplina (shitsuke)

Significa evitar que se rompan los procedimientos ya establecidos. Solo si se
implanta la disciplina y el cumplimiento de las normas y procedimientos ya
adoptados se podra disfrutar de los beneficios que ellos brindan. La disciplina es el
canal entre las 5'S y el mejoramiento continuo. Implica control periddico, visitas
sorpresa, autocontrol de los empleados, respeto por si mismo y por los demas, y

mejor calidad de vida laboral, ademas:

. El respeto de las normas y estandares establecidos para conservar el sitio de
trabajo impecable
. Realizar un control personal y el respeto por las normas que regulan el

funcionamiento de una organizacion

. Promover el habito de autocontrolar o reflexionar sobre el nivel de
cumplimiento de las normas establecidas

. Comprender la importancia del respeto por los demas y por las normas en

las que el trabajador seguramente ha participado directa o indirectamente en

su elaboracion

. Mejorar el respeto de su propio ser y de los demas
Beneficios de estandarizar
. Se crea una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado de los recursos de la

empresa

. La disciplina es una forma de cambiar habitos
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. Se siguen los estandares establecidos y existe una mayor sensibilizacién y
respeto entre personas

. La moral en el trabajo se incrementa

. El cliente se sentirA mas satisfecho ya que los niveles de calidad seran
superiores debido a que se han respetado integramente los procedimientos y

normas establecidas

. El sitio de trabajo sera un lugar donde realmente sea atractivo llegara cada
dia
4.2.3.2. Justo a Tiempo

Justo a Tiempo es una filosofia industrial que consiste en la reducciéon de
desperdicio (actividades que no agregan valor) es decir todo lo que implique sub-
utilizacién en un sistema desde compras hasta produccion. Existen muchas formas
de reducir el desperdicio, pero el Justo a Tiempo se apoya en el control fisico del

material para ubicar el desperdicio y, finalmente, forzar su eliminacion.

La idea basica del Justo a Tiempo es producir un articulo en el momento que es
requerido para que este sea vendido o utilizado por la siguiente estacion de trabajo
en un proceso de manufactura. Dentro de la linea de produccion se controlan en
forma estricta no solo los niveles totales de inventario, sino también el nivel de
inventario entre las células de trabajo. La produccion dentro de la célula, asi como
la entrega de material a la misma, se ven impulsadas s6lo cuando un stock
(inventario) se encuentra debajo de cierto limite como resultado de su consumo en
la operacion subsecuente. Ademas, el material no se puede entregar a la linea de
produccion o la célula de trabajo a menos que se deje en la linea una cantidad igual.

La figura 50 nos indica como funciona el Sistema Justo a Tiempo.
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Figura 48. SISTEMA JUSTO A TIEMPO.

Sefal de Serfial de Seiial de
/ reabasto \ / reabasto \ / reabasto \

Materia Bienes
prima del terminados
proveedor para el

cliente
Stock de Célula de Stock del Célula de Stock de
materias trabajo # 1 trabajo # 2 bienes
primas Trabajo en terminados
proceso

Los 7 pilares de Justo a Tiempo
1. Igualar la oferta y la demanda

No importa de qué color o forma lo pida el cliente, aprenderemos a
producirlo como se requiera, con un tiempo de entrega cercano a cero, €s
decir:
TEC =TET
donde:
TEC: Tiempo de Entrega Cliente
TET: Tiempo de Entrega Total = TEM + TEA
TEM: Tiempo de Entrega Manufactura

TEA: Tiempo de Entrega Agregado

Si el TET es mayor al TEC, sera necesario empujar las materias primas o
componentes, reduciendo el TEM y el TEA.

2. El peor enemigo: el desperdicio

Eliminar los desperdicios desde la causa raiz realizando un analisis de la
célula de trabajo. Algunas de las causas de desperdicios son:

e Desbalanceo entre trabajadores-proceso
e Problemas de calidad
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Mantenimiento preventivo Insuficiente
Reprocesos

Sobreproduccion, excedentes de compras
Gente de mas, gente de menos

Tipos de desperdicio.

Desperdicio Forma de eliminarlos

Sobreproduccion | e Reducir los tiempos de preparacion, sincronizando
cantidades y tiempos entre procesos, haciendo
solo lo necesario

Espera e Sincronizar flujos
e Balancear cargas de trabajo
e Trabajador flexible

Transporte e Distribuir las localizaciones para hacer
innecesario el manejo / transporte
e Racionalizar aquellos que no se pueden eliminar

Proceso e Analizar si todas las operaciones deben realizarse
o pueden eliminarse algunas sin afectar la calidad
el producto / servicio

Inventarios e Acortar los tiempos de preparacion, de respuesta y
sincronizarlos
Movimiento e Estudiar los movimientos para buscar economia y

conciencia. Primero mejorar y luego automatizar

Productos e Desarrollar el proyecto para prevenir defectos, en
defectuosos cada proceso ni hace ni aceptar defectos
e Hacer los procesos a prueba de tontos

3. El proceso debe ser continuo no por lotes

Esto significa que se debe producir solo las unidades necesarias en las
cantidades necesarias, en el tiempo necesario. Para lograrlo se tiene dos

tacticas:
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a) Tener los tiempos de entrega muy cortos

Es decir, que la velocidad de produccion sea igual a la velocidad de
consumo y que se tenga flexibilidad en la linea de produccién para cambiar

de un modelo a otro rapidamente.

b) Eliminar los inventarios innecesarios.

Para eliminar los inventarios se requiere reducirlos poco a poco.

Tipos de desperdicio.

Tipo de inventario Forma de reduccion

Reducir el tamario del lote
Trabajo en proceso |
Eliminar las colas

Recibos directos, pequenos y frecuentes al lugar de |

Materias primas trabajo

Producir lo que vende
Producto terminado

Embarcar frecuentemente y en cantidades menores

De ciclo:
Disminuir el tiempo de preparacion |
De seguridad

A la funcion Reducir la incertidumbre sobre la calidad y
Cantidad de material

Buffer

Eliminar colas, dar fluidez

4. Mejora Continua

La bisqueda de la mejora debe ser constante, tenaz y perseverante paso a

paso para asi lograr las metas propuestas
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Es primero el ser humano

La gente es el activo mas importante. Justo a Tiempo considera que el
hombre es la persona que esta con los equipos, por lo que son claves sus
decisiones y logran llevar a cabo los objetivos de la empresa. Algunas de

las actividades a realizar para cumplir con este punto son:

e Reducir el miedo a la productividad, practicando la apertura y
confianza

e Tener gente multifuncional

e Tener empleos estables

e Tener mayor soporte del personal al piso

La sobreproduccion = ineficiencia

Eliminar el “por si acaso” utilizando otros principios como son la Calidad
Total, involucramiento de la gente, organizacion del lugar de trabajo,
Mantenimiento Productivo Total (TPM), Cambio rapido de modelo

(SMED), simplificar comunicaciones, etc.

No vender el futuro

Las metas actuales tienden a ser a corto plazo, hay que reevaluar los
sistemas de medicion, de desempefio, etc. Para realizar estas evaluaciones
se tiene que tomar en cuenta el Sistema de Planeacion Justo a Tiempo, el
cual consiste en un modelo pentagonal, en el cual cada una de las aristas

representa un elemento del sistema:

Distribucion Fisica:

Formado por celdas y tecnologia de grupos, nos dice como manejar y
distribuir los recursos fisicos con que contamos. En vez de contar con
departamentos especializados en una operacion, se busca trabajar con todas
las operaciones en un solo lugar, formando mini-fabriquitas completas y

controlables.
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Ventaja de la Gente:

El trabajo en equipo para solucionar problemas, asi como la cercania de las
diversas maquinas en una celda propiciando la multifuncionalidad de la

gente.

Flujo Continuo:

Se requiere de alta calidad para evitar los paros por defectos, y

mantenimiento preventivo para evitar paros no programados de equipo.

Operacion Lineal:

La forma de desplazar el producto sera de uno en uno, ya que de otra
manera los tiempos de entrega son altos (hay que esperar en cada paso a
que se termine con todo un lote para pasarlo adelante) y los desperdicios se

ocultarian en el inventario del bulto.

Demanda y Suministro de Confiables:

Una de las causas de los problemas con los suministros, es la inestabilidad:
nadie sabe cuando le van a comprar ni cuanto porque todo el mundo cambia
a cada rato de proveedor buscando mejores precios. Justo a Tiempo

visualiza la cooperacion y confianza mutua.
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4.2.3.3. Mantenimiento Productive Total (TPM)

El TPM se orienta a crear un sistema corporativo que maximiza la eficiencia de
todo el sistema productivo, estableciendo un sistema que previene las pérdidas en
todas las operaciones de la empresa. Esto incluye "cero accidentes, cero defectos y
cero fallos" en todo el ciclo de vida del sistema productivo. Se aplica en todos los
sectores, incluyendo produccion, desarrollo y departamentos administrativos. Se
apoya en la participacion de todos los integrantes de la empresa, desde la alta
direccion hasta los niveles operativos. La obtencion de cero pérdidas se logra a

través del trabajo de pequeiios equipos.

El TPM permite diferenciar una organizacion en relacion a su competencia debido
al impacto en la reduccion de los costos, mejora de los tiempos de respuesta,
fiabilidad de suministros, el conocimiento que poseen las personas y la calidad de

los productos y servicios finales. TPM busca:

e Maximizar la eficacia del equipo

e Desarrollar un sistema de mantenimiento productivo por toda la vida del equipo

e Involucrar a todos los departamentos que planean, disefian, usan, 0 mantienen
equipo, en la implementaciéon de TPM.

e Activamente involucrar a todos los empleados, desde la alta direccion hasta los
trabajadores de piso.

e Promover el TPM a través de motivacion con actividades autonomas de
pequeiios grupos

e Cero accidentes

e Cero defectos

e Cero averias
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Objetivos del TPM

Objetivos estratégicos. El proceso TPM ayuda a construir capacidades
competitivas desde las operaciones de la empresa, gracias a su contribucion a la
mejora de la efectividad de los sistemas productivos, flexibilidad y capacidad de
respuesta, reduccion de costos operativos y conservacion del "conocimiento"

industrial.

Objetivos operativos. El TPM tiene como propdsito en las acciones cotidianas que
los equipos operen sin averias y fallos, eliminar toda clase de pérdidas, mejorar la
fiabilidad de los equipos y emplear verdaderamente la capacidad industrial

instalada.

Objetivos organizatives. El TPM busca fortalecer el trabajo en equipo,
incremento en la moral en el trabajador, crear un espacio donde cada persona pueda
aportar lo mejor de si, todo esto, con el propdsito de hacer del sitio de trabajo un

entorno creativo, seguro, productivo y donde trabajar sea realmente grato.

Caracteristicas del TPM:

e Acciones de mantenimiento en todas las etapas del ciclo de vida del equipo

e Amplia participacion de todas las personas de la organizacion

e Es observado como una estrategia global de empresa, en lugar de un sistema
para mantener equipos

e Orientado a mejorar la Efectividad Global de las operaciones, en lugar de
prestar atencion a mantener los equipos funcionando

e Intervencion significativa del personal involucrado en la operacion y
produccion en el cuidado y conservacion de los equipos y recursos fisicos

e Procesos de mantenimiento fundamentados en la utilizacion profunda del

conocimiento que el personal posee sobre los procesos
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Beneficios del TPM
Organizativos

e Mejora de calidad del ambiente de trabajo

e Mejor control de las operaciones

e Incremento de la moral del empleado

e C(Creacion de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las normas

e Aprendizaje permanente

e Creacion de un ambiente donde la participacion, colaboracion y creatividad sea
una realidad

e Dimensionamiento adecuado de las plantillas de personal

e Redes de comunicacion eficaces
Seguridad

e Mejorar las condiciones ambientales

e Cultura de prevencion de eventos negativos para la salud

e Incremento de la capacidad de identificacion de problemas potenciales y de
busqueda de acciones correctivas

e Entender el por qué de ciertas normas, en lugar de cobmo hacerlo

e Prevencion y eliminacion de causas potenciales de accidentes

e Eliminar radicalmente las fuentes de contaminacion y poluciéon
Productividad

e Eliminar pérdidas que afectan la productividad de las plantas
e Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos

e Reduccion de los costos de mantenimiento

e Mejora de la calidad del producto final

e Menor costo financiero por cambios

e Mejora de la tecnologia de la empresa
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e Aumento de la capacidad de respuesta a los movimientos del mercado

e Crear capacidades competitivas desde la fabrica
Pilares del TPM

Los pilares o procesos fundamentales del TPM sirven de apoyo para la
construccion de un sistema de produccion ordenado. Se implantan siguiendo una
metodologia disciplinada, potente y efectiva. Los pilares considerados como
necesarios para el desarrollo del TPM en una organizacién son los que se indican a

continuacion:
Pilar 1: Mejoras Enfocadas (Kaizen)

Las mejoras enfocadas son actividades que se desarrollan con la intervencion de las
diferentes areas comprometidas en el proceso productivo, con el objeto maximizar
la Efectividad Global del Equipo, proceso y planta; todo esto a través de un trabajo
organizado en equipos multidisciplinarios, empleando metodologia especifica y
concentrando su atencion en la eliminacion de los despilfarros que se presentan en

las plantas industriales.

Se trata de desarrollar el proceso de mejora continua similar al existente en los
procesos de Control Total de Calidad aplicando procedimientos y técnicas de
mantenimiento. Si una organizacion cuenta con actividades de mejora similares,
simplemente podra incorporar dentro de su proceso, Kaizen o mejora, nuevas
herramientas desarrolladas en el entorno TPM. No debera modificar su actual

proceso de mejora que aplica actualmente.
Pilar 2: Mantenimiento Autéonomo (Jishu Hozen)

El mantenimiento auténomo esta compuesto por un conjunto de actividades que se
realizan diariamente por todos los trabajadores en los equipos que operan,
incluyendo inspeccion, lubricacién, limpieza, intervenciones menores, cambio de

herramientas y piezas, estudiando posibles mejoras, analizando y solucionando
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problemas del equipo y acciones que conduzcan a mantener el equipo en las
mejores condiciones de funcionamiento. Estas actividades se deben realizar
siguiendo estandares previamente preparados con la colaboracion de los propios
operarios. Los operarios deben ser entrenados y deben contar con los

conocimientos necesarios para dominar el equipo que opera.
Los objetivos fundamentales del mantenimiento autbnomo son:

e Emplear el equipo como instrumento para el aprendizaje y adquisicion de

conocimiento

e Desarrollar nuevas habilidades para el analisis de problemas y creacién de un
nuevo pensamiento sobre el trabajo

e Mediante una operacion correcta y verificacion permanente de acuerdo a los
estandares, se evite el deterioro del equipo

e Mejorar el funcionamiento del equipo con el aporte creativo del operador

e Construir y mantener las condiciones necesarias para que el equipo funcione sin
averias y rendimiento pleno

e Mejorar la seguridad en el trabajo

e Lograr un total sentido de pertenencia y responsabilidad del trabajador

e Mejora de la moral en el trabajo
Pilar 3: Mantenimiento Progresivo o Planificado (Keikaku Hozen)

El mantenimiento progresivo es uno de los pilares mas importantes en la busqueda
de beneficios en una organizacion industrial. El propoésito de este pilar consiste en
la necesidad de avanzar gradualmente hacia la busqueda de la meta "cero averias"

para una planta industrial.

El mantenimiento planificado que se practica en numerosas empresas presenta

entre otras las siguientes limitaciones:

e No se dispone de informacion histérica necesaria para establecer el tiempo mas

adecuado para realizar las acciones de mantenimiento preventivo. Los tiempos
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son establecidos de acuerdo a la experiencia, recomendaciones de fabricante y
otros criterios con poco fundamento técnico y sin el apoyo en datos e
informacion histdrica sobre el comportamiento pasado. '

Se aprovecha la parada de un equipo para "hacer todo lo necesario en la
maquina” ya que la tenemos disponible. ;Sera necesario un tiempo similar de
intervencion para todos los elementos y sistemas de un equipo?, ;Sera esto
econOmico?

Se aplican planes de mantenimiento preventivo a equipos que poseen un alto
deterioro acumulado. Este deterioro afecta la dispersiéon de la distribucion
(estadistica) de fallos, imposibilitando la identificacion de un comportamiento
regular del fallo y con el que se deberia establecer el plan de mantenimiento
preventivo.

A los equipos y sistemas se les da un tratamiento similar desde el punto de vista
de la definicioén de las rutinas de preventivo, sin importan su criticidad, riesgo,
efecto en la calidad, grado de dificultad para conseguir el recambio o repuesto,
etc.

Es poco frecuente que los departamentos de mantenimiento cuenten con
estandares especializados para la realizar su trabajo técnico. La practica
habitual consiste en imprimir la orden de trabajo con algunas asignaciones que
no indican el detalle del tipo de accion a realizar.

El trabajo de mantenimiento planificado no incluye acciones Kaizen para la
mejora de los métodos de trabajo. No se incluyen acciones que permitan
mejorar la capacidad técnica y mejora de la fiabilidad del trabajo de
mantenimiento, como tampoco es frecuente observar el desarrollo de planes
para eliminar la necesidad de acciones de mantenimiento. Esta también debe

ser considerada como una actividad de mantenimiento preventivo.
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Pilar 4: Educacion y Formacion

Este pilar considera todas las acciones que se deben realizar para el desarrollo de
habilidades para lograr altos niveles de desempefio de las personas en su trabajo. Se
puede desarrollar en pasos como todos los pilares TPM y emplea técnicas

utilizadas en mantenimiento autonomo, mejoras enfocadas y herramientas de
calidad.

Pilar S: Mantenimiento Temprano

Este pilar busca mejorar la tecnologia de los equipos de produccion. Es
fundamental para empresas que compiten en sectores de innovacion acelerada,
Mass Customization o manufactura versatil, ya que en estos sistemas de
produccion la actualizacién continua de los equipos, la capacidad de flexibilidad y
funcionamiento libre de fallos, son factores extremadamente criticos. Este pilar
actia durante la planificacion y construccion de los equipos de produccion. Para su
desarrollo se emplean métodos de gestion de informacion sobre el funcionamiento
de los equipos actuales, acciones de direccidon econdmica de proyectos, técnicas de
ingenieria de calidad y mantenimiento. Este pilar es desarrollado a través de
equipos para proyectos especificos. Participan los departamentos de investigacion,
desarrollo y disefio, tecnologia de procesos, produccion, mantenimiento,

planificacion, gestion de calidad y areas comerciales.
Pilar 6: Mantenimiento de Calidad (Hinshitsu Hozen)

Tiene como propoésito establecer las condiciones del equipo en un punto donde el
"cero defectos" es factible. Las acciones del mantenimiento de calidad buscan
verificar y medir las condiciones "cero defectos" regularmente, con el objeto de

facilitar la operacion de los equipos en la situacion donde no se generen defectos de
calidad.

Mantenimiento de Calidad no es:
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e Aplicar técnicas de control de calidad a las tareas de mantenimiento
e Aplicar un sistema ISO a la funcién de mantenimiento
e Utilizar técnicas de control estadistico de calidad al mantenimiento

e Aplicar acciones de mejora continua a la funcién de mantenimiento

Mantenimiento de Calidad es:

e Realizar acciones de mantenimiento orientadas al cuidado del equipo para que
este no genere defectos de calidad

e Prevenir defectos de calidad certificando que la maquinaria cumple las
condiciones para "cero defectos" y que estas se encuentra dentro de los
estandares técnicos

e Observar las variaciones de las caracteristicas de los equipos para prevenir
defectos y tomar acciones adelantindose a la situacion de anormalidad
potencial

e Realizar estudios de ingenieria del equipo para identificar los elementos del
equipo que tienen una alta incidencia en las caracteristicas de calidad del
producto final, realizar el control de estos elementos de la maquina e intervenir

estos elementos
Principios del Mantenimiento de Calidad
Los principios en que se fundamenta el Mantenimiento de Calidad son:

1. Clasificacion de los defectos e identificacion de las circunstancias en que se
presentan, frecuencia y efectos.

2. Realizar un analisis fisico para identificar los factores del equipo que
generan los defectos de calidad

3. Establecer valores estandar para las caracteristicas de los factores del
equipo y valorar los resultados a través de un proceso de medicion

4. Establecer un sistema de inspeccion periddico de las caracteristicas criticas
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5. Preparar matrices de mantenimiento y valorar periédicamente los

estandares
Pilar 7: Mantenimiento en Areas Administrativas

Este pilar tiene como propésito reducir las pérdidas que se pueden producir en el
trabajo manual de las oficinas. Si cerca del 80 % del costo de un producto es
determinado en las etapas de disefio del producto y de desarrollo del sistema de
produccion. El mantenimiento productivo en areas administrativas ayuda a evitar
pérdidas de informacion, coordinacion, precision de la informacion, etc. Emplea
técnicas de mejora enfocada, estrategia de 5°’s, acciones de mantenimiento
autonomo, educacion y formacion y estandarizacion de trabajos. Es desarrollado en

las areas administrativas con acciones individuales o en equipo.
Pilar 8: Gestion de Seguridad, Salud y Medio Ambiente

Tiene como propodsito crear un sistema de gestion integral de seguridad. Emplea
metodologias desarrolladas para los pilares mejoras enfocadas y mantenimiento
autonomo. Contribuye significativamente a prevenir riesgos que podrian afectar la

integridad de las personas y efectos negativos al medio ambiente.
Pilar 9: Especiales (Monotsukuri)

Este pilar tiene como propodsito mejorar la flexibilidad de la planta, implantar
tecnologia de aplazamiento, nivelar flujo, aplicar Justo a Tiempo y otras

tecnologias de mejora de los procesos de manufactura.
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4.3. Monitoreo de la produccion y de la productividad en Tiempo
Real

La tecnologia en el sector manufacturero de prendas de vestir avanza a ritmo
acelerado, sin embargo, muy pocas empresas han decidido invertir en un sistema de
control de produccion real, la pocas empresas que si lo hicieron, ya tienen décadas
utilizando esta herramienta, y retro alimentandose de informacion valiosa con los

datos de planta.

Un sistema en Tiempo-Real recoge informacion y responde nuestros
requerimientos de dichos datos durante la produccion. La informacion es
recolectada usando terminales que son colocados en cada puesto de trabajo. La
transformacion de estos datos en informes resurnidos, le permite al gerente tener

mayores beneficios.
Recoleccion de Informacion.
Hay dos tipos de informacion recopilada:

1. La asistencia de los empleados, y el seguimiento de sus marcajes. Los
empleados tienen una tarjeta de empleado que se utiliza para acceder o salir
de sus estaciones de trabajo. Esto hace posible el calculo de la asistencia

precisa de cada trabajador.

1. El uso de tarjetas o cupones, denominado paquete de seguimiento. Cada
paquete lleva una solo tarjeta de viaje consigo. Antes de cada operacion, el
empleado pasa la tarjeta a través de su terminal. El sistema de manera
automatica se entera no solo que operacion se procesando, sino que también

quien lo esta realizando.
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Figura 49. Asistencia del Sistema a Tiempo real.

Mejora la Rentabilidad: El sistema provee a los gerentes de un mayor control
sobre la produccion lo que conduce a un incremento de la productividad y la

reduccion de costos de produccion.

Incremento de la Productividad: La recoleccion de datos en tiempo real
incrementa la motivacion y la eficiencia del trabajador por la constante medicion de
la produccién del operario, calculando su eficiencia real y minuto a minuto su
avance y su pago. Estas terminales eliminan el tiempo perdido debido a marcajes
de asistencia, colas por registro de datos, calculo de su pago, etc dando al

trabajador mas tiempo para hacer su trabajo.

Reduccién de costos: Se reducen costos laborales relacionados a la recoleccion de
datos, ya que el sistema nos brinda una fotografia exacta de los trabajos en proceso.
Con la visualizacion del trabajo en proceso, este sistema le permite al gerente una
mejor toma de decisiones y la planificacion de los recursos disponibles. También
se registra los tiempos improductivos (off-estandar) clasificandolos por tipo de

interferencia (falta de carga, paro por reparacion, reproceso, etc).
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Automatizar el sistema de pago de planillas: Al registrar los datos de asistencia,
produccion por tiempo y reportes de eficiencia, se puede manejar el pago de

planillas y el calculo de incentivos por produccion.

Al utilizar la Internet: Con la ultima tecnologia, la informacién de la produccion
y la eficiencia del departamento, puede ser consultada en tiempo real en Internet a
través de sitios web seguros. Esto permite a los administradores a mantener una

estrecha vigilancia sobre la produccion, incluso cuando estan lejos.

Beneficios de un Sistema de Monitoreo a Tiempo real.

e Recolecta informacioén y da seguimiento a las actividades de la planta de
produccion.

e Incrementa la productividad y la motivacion de los trabajadores por medio
de los reportes de ganancias a tiempo real, al propio trabajador.

e Elimina los sobre costos por manejo, conteo e identificacion de paquetes.

e Automatiza el pago de planillas de los operarios.

e Elimina completamente el manejo listas de asistencias, hojas perforadas,
formatos de seguimientos asi como los costos de su mantenimiento.

e Reporta los detalles de trabajos improductivos (off-estandar) por diversos
motivos como: reentrenamiento, costura de muestras, falla mecanica, falta
de carga, etc.

e Automatiza la preparacion de cupones o ticket de los paquetes.

e Permite a la gerencia y empleados comprender su productividad y su
relacion con su remuneracion y los incentivos por eficiencia.

e Registra el rendimiento historico de cada operario, asi como sus habilidades
para un mejor manejo de informacion acerca de polifuncionalidad.

e Muestra los costes de produccion de cada estilo, orden y corte, incluido un
desglose de los costos excesivos por causas, lo que permite una evaluacion

exacta del costo del producto basado en la experiencia verdadera de la

fabrica.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e El aspecto mas importante para aumentar la productividad es la
aplicacion continua de los principios de métodos, estandares y disefio

del trabajo.

e El sistema productivo debe reorientarse para generar nuevas ventajas
competitivas y distinguirse de la competencia asiatica. La

diversificacion de las exportaciones es una alternativa viable y urgente.

e Los sistemas de manufactura modular se han convertido en la manera
mas eficiente y flexible en la Industria Textil de Confeccién ya que
permite una rapida respuesta a los requerimientos de los clientes de
ordenes pequeiias mientras mantiene cortos tiempos de entrega y bajos
inventarios en proceso promoviendo altos niveles de calidad y
eficiencia. Con un mercado que exige mas estilos y menos cantidad por
estilo, correr modularmente una planta es la forma ideal de hacerle
frente y cumplir con estos requisitos de manera puntual y efectiva, tanto
para el cliente final como para el fabricante, asegurando una

permanencia larga y fructifera en la industria.

e En un sistema modular son mas altos los costos asociados con la
transformacion por el manejo y manipuleo de paquetes. Pero debido a la
disminucion del nivel de inventario y tiempo de manipulacion, el costo

es equilibrado.

e (Cada una de las herramientas de la manufactura esbelta tiene diferentes
caracteristicas que permiten lograr una reduccion en la frecuencia de
defectos en la linea de produccién, por lo tanto incide directamente a la

disminucion de costos por reprocesos y pérdida de recursos.
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En el momento que se decida iniciar el proceso de implementacion de
herramientas de manufactura esbelta es necesario que todas las
personas que forman parte de la organizacion tengan claro que este es
un proceso de mejoramiento continuo que requiere de atencion
constante; por tanto se considera necesario en cada etapa del proceso
definir un responsable claro de las tareas asignadas y desarrollar
mecanismos de evaluacion y retroalimentacion de los avances

realizados.

Manufactura esbelta debe entenderse como una filosofia o pensamiento
en el cual las herramientas son algunas de las formas que se pueden
desarrollar para llegar a lograr un trabajo arménico en el flujo de
proceso de tal forma que se reduzcan eventos que no adicionan valor al
producto, buscando con todas las propuestas resultados positivos que se
reflejen en el aumento de la productividad, la reduccion de costos, la

reduccion de defectos entre otros.
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ANEXO 1-A: Glosario

Bulto

Curva de
aprendizaje

Distribucion
Celular

Distribucion de
maquinaria

inventario en
proceso

Manufactura
Esbelta

Bloque de piezas que son trasladadas de un puesto
de trabajo al siguiente, segun el flujo de produccion.

Sistema en el cual se evalua la reaccion de
aprendizaje en un tiempo esperado, proyectando
produccion, eficiencia, etc.

Agrupaciéon de maquinas y trabajadores que elaboran
una sucesion de operaciones sobre multiples
unidades de un item o familia de items. En esencia, la
fabricacién celular busca poder beneficiarse
simultaneamente de las ventajas derivadas de las
distribuciones por producto y de las distribuciones por
proceso, particularmente de la eficiencia de las
primeras y de la flexibilidad de las segundas.

(Lay Out por sus siglas en ingles). Ordenamiento de
maquinaria en linea de produccion.

(WIP, working in the process, por sus siglas en
ingles). Materiales consumidos segun capacidad de
lineas de produccion.

Son varias herramientas que le ayudara a eliminar
todas las operaciones que no le agregan valor al
producto, servicio y a los procesos, aumentando el
valor de cada actividad realizada y eliminando lo que
no se requiere. Reducir desperdicios y mejorar las
operaciones, basandose siempre en el respeto al
trabajador.



Manufactura
Flexible

Medidor de
unidades
defectuosas

Medidor de
defectos

Medida entre
costuras

Minuto estandar

Modulo Maduro
Puntadas por

pulgada

Segundas

Spare

Tornillo
Moleteado
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Es una filosofia de la producciéon que se basa en el
control efectivo del flujo de materiales a través de una
red de estaciones de trabajo muy versatiles y es
compatible con diferentes grados de automatizacion

(AQL, accepted quality level, por sus siglas en ingles).
Indicador que registra estadisticamente las unidades
defectuosas encontradas en una muestra o lote de
produccion.

(DHU, defect by hundred units, por sus siglas en
ingles). Es el nivel o cantidad de defectos que se
encuentra en una unidad revisada.

(Gauge por sus siglas en ingles). Medida entre dos o
mas agujas.

(SAM, standard allowed minutes, por sus siglas en
ingles). Los cuales definen el precio de la prenda,
personal de cada linea, calculo de eficiencia.

Modulo que tiene como integrantes a operarios con
experiencia y forman un grupo que trabaja en equipo.

Numero de puntadas en una longitud de una pulgada
de costura.

Prendas que no cumplen con todas las
especificaciones, son exportables pero con una
reduccién de precio.

(Recambio) Maquinas asignadas en el ordenamiento
del modulo para cubrir los desbalances presenten en
la linea o como apoyo en una operacion critica.

Tornillo ajustable que sirve para regular las tensiones
del pie prensatelas
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ANEXO 2-A: Descripciéon de la prenda — Camisa de Vestir

Descripcion del modelo,
camisas de aballero

e (uellos de dos piezas, termofija-
dos, una costura de pespunte

e Punos, termofijados, redondea-
dos, una costura de pespunte,
dos botones

e Tapeta de botones ribeteada,
siete botones y un botén de
repuesto

e Una tapeta de ojales cortada de
medida, siete ojales

e LUn bolsillo de pecho, ribeteado

e Poner la etiqueta en el canesu
interior

e (Canesu de la espalda, derecho,
con dos pliegues

e Mangas con abertura de pufic
clasica, borde superior ribeteado,
borde inferio dobladililado, botdén
y ojal

e Mangas aplicadas con costura
francesa

¢ Costuras laterales, costura
derechafizquierda

e Dobladillo inferior de la camisa,
curvado
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ANEXO 2-B: Confeccion de cuellos y

Dibujo de las piezas Pos. Operacion

Hilvanar entretela en pufios

Precoser dos puinos redondos

Volver dos punos, formar a presion
y apilar

Pespuntear dos puios preforma-
dos a presion

Costurar un ojal en cada uno de los
dos punos

Coser dos botones en cada uno
de los dos puinos

Ribetear el pie del cuello,
poner la etiqueta de Ia talla

Precoser cuello de dos piezas

Reconar puntas de cuellos,
volverlas y formar a presion

Pespuntear cuellos de dos piezas

Egalisar parte exterior del cuello y
marcar el centro

Coser €l pie del cuello en la parte

@ ® Q0 6@ ©® Q0 @ @6 ® ® 0O

exterior
u___._--—-'-'-—
___________
Volver pie del cuello y alisar, con-
= trol de los picos del cuello
- —— Pespuntear pie del cuello

Recortar pie del cuello

Costurar un ojal en cuello de dos
piezas

Kragenfertigung /

® R @ @

Coser un botén en el cuello

Marcar cuello de dos piezas
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ANEXO 2-C: Preparacion de piezas

Dibujo de las piezas Pos. Operacion

Ribetear un bolsillo de pecho

Coser tapeta de ojales

@ Ribetear tapeta de botones

L

Coser un bolsilto de pecho en
el delantero izquierdo

|| Coser siete ojales en el
delantero de la camisa

Coser siete botones y 2 botones
de repuesto en el delantero de la
| camisa

@ Controlar los delanteros

o
A
®

[ ]
Vorfertigung Oberstoffteile / Upper fabric parts preparation / Préfabrication pidces de tissu / Preparacién de piezas exteriores

Coser etiqueta en el canesu
@ interior

@ Coser dos pliegues en la espalda

Coser canesd en la espalda y
@ pespuntear canesu de la espalda
en una sola operacion
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ANEXO 2-D: Preparaciéon de mangas / Montaje

Dibujo de las piezas Pos. Operacion

Ribetear borde inferior de la
abertura en el puiio de manga

®

Planchar la abertura de manga

®

Coser tapetas de abertura
de manga

®@

Coser un boton en la entalladura
de la manga

®©

=

Armaelvorfertigung / Sleeve preparation /
Préfabrication des manches / Preparacién de mangas

® ® ® @

© ®

Coser un botén en la entalladura
de la manga

Cefrar costuras de hombreras
Y pespuntear

Aplicar mangas, costura francesa
Y pespuntear sisa de manga

Cerrar cosiendo las costuras
laterales y las costuras de
las mangas

Pespuntear las costuras laterales
y las costuras de las mangas

Ribetear camisas, dobladifio
arqueado

® ©

Coser pufios en las mangas

®

Recortar puntas de cuellos,
volverlas y formar a presion

®

Cortar hilos y control final

®

{
Montage und Endkontrolle / Assembly and final check / Montage et contrdl final /
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ANEXO 3-A: Descripcion de la prenda — Pantaléon

Delantero de pantalon
» Forro de rodilla

* 4 Pliegues de pretina
« 2 Bolsitlos inclisados

» Prolongacion de pretina con
boton y ojal

+ Bragueta con cremallera (sin fin),
ribeteada

* Forro de bragueta

Trasero de pantalon
* 2 Pinzas traseras

2 Bolsillo traseros con vivo y
cartera, boton y ojal

= Forro de fondo
» Sobrecargadas costuras laterales
» Costuras entrepiemas

Extras
+ Bajos con valenciana y talonera
« 6 Pasadores (trabas)

* Pretina pespundeado en la linea
de quiebre |
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ANEXO 3-B: Preparaciéon de pequeiias piezas

Dibujo de las piezas

Termofijar pretina y partes
pequenas

~
-

Precoser prolongacion de
pretina, 2 carteras de bolsillos.
recortar cantos

T

;T
C

Volver carteras de bolsé os
y ptanchar

@ ® OF

L]

Coser forro de pretina a tira de
pretina

pieces / Preparacién pequefas piezas

® ®

Coser pasadores

Coser cremallera en cinta
continua a la bragueta iaq.

. @

Sobrehilar vistas de bolsillos tiras
de vivos y puntas entrepiemas

Coser puntas de entrepiemas al
rasero de pantalon y etiquetas al
saco del balsilio o al foiro de pre-
tina

Cerrar 2 sacos de bolsillos

delanteros

Coser vista sobre sacos de
bolsilo (6)

Kleinteilevorfertigung / Small parts preparation / Préfabricati
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. ANEXO 3-C: Preparacion tejido exterior

Dibujo de las piezas Pos.
. Sobrehilar trasero y defantero
de pantalon (4 costuras)
@ Sobrehilar delanteros de pantalo-
nes (con forro de rodilla. 4 costu-
e
o ras)

Sobrehilar costura de fondo de
pantalones

Coser 2 pinzas y 4 pliegues en
pantalones traseros y delanteros

Planchar costuras puntas enue-
piemas, pinzas de pretina y pinzas

®

Coser 2 bolsillos de vivo con car-
teras en el trasero del pantalon
con incision automatica

®

Voliver y planchar boisillos de
vivo

‘_
du

Acabar 2 bolsillos de vivo
y ceqvar 2 sacos de bolsillo

® ® 6@ 6

ion

Fijar saco de bolsillos en el
trasero de pantalones

Precoser bolsillos sueltos o bolsil-
los de costados en los delanteros
de pantalones (bolsillos sueltos
con contravistas)

Variante:

Rebatir 2 bosillos sueltos en los
delanteros (con saco de bosillo
cefvrado con contravista)

®

Volver botsillos sueltos, pespunte-
ar la boca del boisillo y pegar vista
de bolsillo

®

Sobrehilar orillas en bragueta,
pegando saco de bolsillo

®

Rebatir tapeta de bragueta al
delantero izq. del pantalon

Coser tapeta de bragueta al
delantero derecho del pantalon

® ®

Oberstoffvorfertigung /



ANEXO 3-D: Montaje
Dibujo de las piezas
Ceivar costuras laterales

(con boilsillo suelto)

Pespuntear costuras latesales
Cefrar costwas entrepiemas

Abrr costuras latesales y
entrepiemas con la plancha

® ® ® ®7

Pegar saco de bolsillo a orifa
de pretina y cortar, anadiendo
pasadores simultaneamente

®6
®

Pegar pretina completa

Introducir cursor en el ciefre
de cremallera. nbeteasr bragueta

Terminar prolongacion de pretina
y canto de apparamento con forro

Planchar parte izq. de la
bragueta con prolongacion de
pretinay apparamento

Pespuntear aparamento derecho

® ® ® ® ©

Colocar corchetes y ojetos

Montage / Assembly / Montage / Montaje

Pespuntear bragueta izquierda

Juntar las partes de cremallera.
remarchar los topes

® ® ®
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ANEXO 3-E: Montaje y Acabado final

Dibujo de las piezas

41

@

Pos)

Ceftar costura fondillo
Cerar costura de trasero

Presillar forro de bragueta
forro de fondo (8 presitiars,

Presillar pasadores. boisillos y
bragueta (22 presillars)

| Ejecutar 3 ojales en fa prolonga-
@1 cion de pretina y en los balsillos
traseros

Pegar cinta talonera

= - =

Planchar valenciana

Montage / Assembly / Montage / Montaje

Presillar valenciana
Planchar .piemas™ de
pantaion

Planchar pretina, pliegue del
pantalon y area de bragueta

Coser 3 botones en pretina y
@ bolsillo trasero

Inspeccion de calidad y
planchado final

Endbiigelei / Finish pressing /
Repassage final / Acabado final
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ANEXO 4-A: Pasos a seguir para la aplicacion de las 5°s

s
|
Dar a los
trabajadores
control y
autonomia
sobre sus
lugares de
trabajo
Realizar los ajustes -
necesarios para asegurar
la comodidad de las
personas y facilitar el
desarrollo del trabajo
realizado
Realizar una prueba
de la clasificacion
realizada .
Limpiar el
area de 4
trabajo Ubicar los
4 elementos
utilizados en el
puesto de trabajo
de acuerdo a la
clasificacion

_-—-_-'-‘_‘-\--
L.
Verificar pre-
requisitos e
identificar
restricciones
|
Redactar el objetivo en
términos de los procesos y
asociar el beneficio a obtener
Acondicionar lugar
para iniciar el proceso
de eliminacion de
1 desperdicios de los
niiectne de trahain
1
i Clasificar los
diferentes
L eiementos que
A se encuentran
Retirar dentro del area
elementos 1 de trabajo
innecesarios
del puesto
de trabajo
.
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ANEXO 5-B: Pasos a seguir para la aplicacién de Justo a Tiempo



ANEXO 5-A:
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Hoja de Estudio de Tiempos

gy CADIGO DEOPERACION
Dptodeingenena
HOUA DE ESTUDIO DE TIEMPOS Feta ’ H:: 1 Esudo \
QIF N° [Estilo \: Modelo: Tiempo lnicial : 12:00:.00
TelaArtingo NP: b Tiempo Final: 12:25.00
Desaipdon de Frerxdx BERMUDA DE CABALLERO [Clente T. Transcwrr.: 25,00
Seccion: ACABADOS | Esaxtio Reall zado: T. Obssrvario: 1994
Desaipdan de Opracion: Rantar tapas y balape con gdands a vapa. T. lnefactvo:
Codigo dd Operaor: Peorrtwe: T. Neto: 1994
Tipo de Magrirs Randa mamal P Maquina | max Variadén: 508
RPM: PXP: [Dis positivos: % Ervor Crom.: 20%
Tl | Hwo Vaor Prom.:
Tewmrwo newe. [~
N° A EMENTOS 1 2 3 e s s 7 a ° 10 N n X EFV. f TN
ICoge prenda ocon mano derechay deja 4t 29 3 A2 43 62 42 39 60 33 S8 20 14 4125 60% 1 2475
1 len bazo de plancha manual con gareta 3¢ 40 &2 40 48 3¢ 41 40 41 4
hada arriba X= 41 Lint 34t s~ 486
0.6
[Toma peancte y rediza garchado en 1“7 90 €3 82 82 316 112 V3 B84 28 1303 20 14 9€ MO% 1 558
2 loareta grando orenda con mano izq., 84 82 Z+ 72 82 0. 93 112 97 18
a partes supenores de bdsifios X= 935 lt trt 7 22¢ 1N
poseeriores, deja plancha. 1,2
Retira orenda de bazo de plancha 8¢ 74 6 76 66 ©8 108 99 90 & 1192 20 15 794 60% 1 476
3 jnanua acomoda tapa de bdsillo past 6s 63 @6¢ 786 69 67 92 84 89
lderechoyreaiza w2 odelatapa X= 81 int  §25[L =un 988
ideja pande. 1.6
Iacomoda tapa de balsilio oosterior zq. 67 78 988 &1 87 83 71 82 87 8 120 2 1t 813 @% 1 488
4 fome inayrealiza ,deia 68 V4 89 B84 68 73 B84 75 74 @4
plarcha X= 81 e int 698l sun 928
1
IAcomoda batapie derecho estimndo can 13§ 3056 WS 123 M2 B2 123 W5 14 145 2105 20 16 13,11 €0% 1 78%R
5 jpmbas manas detim a axstado coge 1€ 120 127 125 143 48 126 #3 #1123
ncha y resliza plandhadd, dga plancha. X= 13 it 115lLsuo 148
14
lAcomoda batapie izaierdo estrando con 11€ 02 11, 104 W3 3 108 113 13,1 115 1819 20 15 1241 60% 1 7.58]
6 ambas manas de two a costado coge 133 48 348 382 M3 1E 113 116 112 139
plarcha y realiza ptandedd, dga plandha. X= 13 ILint 10,7 Lsun 146
1,7
—evanta prefda y la cdoca en mess al 3§ 32 41 37 41 41 43 41 46 &Y 6767 20 16 4225 60% 1 253
7 ado Zruiendo. 41 41 45 63| 47 63 43 43 45 4
X= 4.3% iLint 3691Lsn S0
057
8 N Xz L int L sun
9 X= L int sun
T. Nonma! Total: 05853
MUESTRA DE TELA OBSERVACIONES i p——— -
Tianpo Estardar: 0,6846
P.SH.: 88
P.SD.: 657
Tarifa:

VB’ INGENERIA V°B° GERENCIA
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