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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal mejorar la
productividad en la empresa COMPUBODADO, el que esta enfocado a reducir los
tiempos improductivos mediante el uso de técnicas del estudio de tiempos y

movimientos.

La metodologia aplicada fue de tipo cuali-cuantitativa debido a que se recopilé datos
a través de observacion directa y entrevista, ademas del tiempo de procesamiento para
cada tarea, tiempo de ciclo del proceso de produccion, cantidad de operadores, flujo
del proceso y las condiciones actuales de produccion. Por otro lado, datos secundarios,
que incluyeron una breve historia y estructura organizativa de la empresa y horas de

trabajo efectivas.

De la informacién obtenida se identificaron varios productos que se elaboran en la
empresa, por lo que se aplico el método de clasificacion ABC, en donde se concluye
que el producto a ser analizado es la camiseta polo debido a que es el de mayor

demanda y valorizacion para la empresa.

Se utiliz6 diagramas de actividad y analisis para cada proceso, asi como también
formatos de estudio de tiempos y movimientos, en la medicion del trabajo se obtuvo
como resultado, que el cuello de botella es el area de confeccion puesto que es donde
realizan la mayor cantidad operaciones y por ende conlleva mayor tiempo de
produccion, del analisis se obtuvo el tiempo estandar actual para la elaboracién de
camisetas polo, que fue de 36.99 minutos.

Se desarrollo una propuesta de mejora en base al estudio de tiempos y movimientos en
donde se propone, la estandarizacion de las operaciones, una nueva metodologia de
trabajo, la redistribucion de la maquinas y ademas, la organizacion del espacio de
trabajo para facilitar la busqueda de materiales y equipos mediante la metodologia 5s,
en donde se obtiene como resultado, el nuevo tiempo estandar que es de 32.70 minutos
lo que se traduce en un aumento de 779 camisetas polo al mes a 881, es decir una

mejora del 13% en comparacion al metodo actual.

Palabras clave: Estudio de tiempos, productividad, desperdicios, redistribucion.
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ABSTRACT

The main objective of this research work is to improve productivity in the
COMPUBODADO company, which is focused on reducing unproductive times

through the use of time and movement study techniques.

The applied methodology was of a qualitative-quantitative type due to the fact that
data was collected through direct observation and interview, in addition to the
processing time for each task, cycle time of the production process, number of
operators, process flow and conditions. current production. On the other hand,
secondary data, which included a brief history and organizational structure of the
company and effective working hours.

From the information obtained, several products that are made in the company were
identified, so the ABC classification method was applied, where it is concluded that
the product to be analyzed is the polo shirt because it is the one with the highest
demand and valorization. for the company.

Activity and analysis diagrams were used for each process, as well as time and
movement study formats, in the measurement of the work it was obtained as a result,
that the bottleneck is the manufacturing area since it is where they carry out the greatest
amount operations and therefore entails a longer production time, the current standard
time for the production of polo shirts was obtained from the analysis, which was 36.99

minutes.

An improvement proposal was developed based on the study of times and movements
where it is proposed, the standardization of operations, a new work methodology, the
redistribution of machines and also, the organization of the work space to facilitate the
search for materials and equipment through the 5s methodology, where the new
standard time is obtained as a result, which is 32.70 minutes, which translates into an
increase of 779 polo shirts per month to 881, that is, an improvement of 13% compared
to the method current.

Keywords: Study of times, productivity, waste, redistribution.
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INTRODUCCION

La fabricacion de prendas de vestir es una de las industrias mas antiguas, grandes, y
de mayor esfuerzo de mano de obra [1]. En esta nueva era de revolucion industrial y
dura competencia, no se trata solo de ser el mejor, sino de superar las adversidades y
ser mas productivo para satisfacer las necesidades del mercado [2]. Por lo tanto, para
que los fabricantes de prendas de vestir sigan siendo competitivos en el mercado
global, deben ser capaces de responder rapidamente a los cambios en la demanda de
los clientes mejorando su productividad y eficiencia [3][4]. Esto se debe a que la
productividad y la eficiencia son los principales aspectos que determinan las ganancias
y el éxito de cualquier negocio [5]. Por lo tanto, el estudio de trabajo y la mejora
continua en la fabricacion, es un requisito para alcanzar la excelencia puesto que da

una ventaja frente a los competidores [6].

El objetivo principal del estudio de tiempos y movimientos es eliminar las operaciones
innecesarias y lograr el mejor método para realizar las operaciones [7]. Es asi que, en
el presente trabajo de investigacion se busca mejorar la productividad en la empresa
COMPUBORDADO, analizando los procesos productivos del producto de mayor
demanda, donde mediante la metodologia del estudio de tiempos recopilar la
informacion y obtener un andlisis preciso de todas las etapas de confeccion, para

posterior sugerir propuestas de mejoras que eventualmente se puedan implementar.

Este trabajo de investigacion se estructura en otros 4 capitulos, en el capitulo | se
proporciona la literatura relevante sobre el tema de estudio y también los objetivos
planteados de acuerdo al tema, en el capitulo Il se describe los materiales y la
metodologia utilizada, en el capitulo 111 se presenta los resultados y discusiones sobre
los diferentes escenarios del estudio de tiempos y movimientos en donde se presentan
consideraciones y propuestas de mejoras, y en el capitulo 1V, se hace referencia a las

conclusiones y recomendaciones referentes al tema y objetivos planteados.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
1.1 Tema de investigacion

ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA LA MEJORA DE LA
PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA COMPUBORDADO

1.2 Antecedentes Investigativos
1.2.1 Contextualizacion del problema

El estudio de tiempos y movimientos permite identificar oportunidades de mejora de
procesos y eliminar actividades innecesarias, varios investigadores han utilizado esta
metodologia para mejorar la productividad y la eficiencia, pues permite determinar la

linea base para futuras mejoras [8].

El estudio elaborado en la empresa Textil Sirius Sport tiene como problematica la baja
productividad en el proceso de confeccidn, por lo que busca mejorar sus procesos de
fabricacion, a través de la aplicacion estudios de tiempos y movimientos; utilizando
técnicas de registro y analisis de toda la linea de produccidn, se logra determinar que
la eficiencia es de 74.51% con una productividad del 60.66%, por lo que se evidencia
que existen varios factores que afectan directamente a la produccion, en la aplicacion
de la propuesta se atac6é principalmente a los procesos improductivos tales como
métodos, materiales, maquinas y toda actividad que no agrega valor teniendo como
resultado un aumento de la eficiencia del 93.49% y una reduccion del tiempo de ciclo
de 23.8 a 17.4 minutos [9].

Por otro lado, el estudio realizado en los procesos productivos en la empresa de
confecciones Gregory, propone la aplicacion de las técnicas y metodologias de la
medicion del trabajo, con el propdsito de incrementar la eficiencia y la productividad
mediante la identificacion de las principales causas de los tiempos improductivos; en
la aplicacion del método los planteamientos sugeridos fueron, establecer mejoras sobre

la base de los procedimientos de trabajo y utilizacién adecuada de maquinas y



materiales, en donde se pretenden optimizar el tiempo de produccion actual de 32 horas
a 26 horas lo que significa un mejoramiento en un 18.75% [10].

La aplicacion de metodologias del estudio de métodos pretende examinar la forma en
que se esta desarrollando las actividades, simplificando o modificando las operaciones
innecesarias, sin embargo, esta metodologia en muchas organizaciones no es suficiente
para alcanzar la maxima productividad, por lo que es necesario el uso de herramientas
de manufactura esbelta, en el caso de la empresa de confecciones TodoSport se
combind estas dos metodologias para alcanzar su maxima productividad y satisfacer
la demanda de los clientes, en el desarrollo de la propuesta se planted un plan de
mejoras en el area de confeccion, se realiz6 estudio de tiempos y movimientos y se
combind con herramientas de manufactura esbelta tales como VSM y 5S, como
resultados de la propuesta, se establecié un plan de mejora que contribuyé a elevar la

productividad de la empresa en un 20% aproximadamente [11].

En la investigacion desarrollada en la empresa Soltex Apolo en la linea de confeccion
de ropa interior, se centrd en la creacion de modulos de trabajo para determinar la
mejor distribucion de los procesos, conocer tiempos 0ciosos y movimientos excesivos;
la metodologia utilizada fue estudio de tiempos y movimientos, diagrama de hilos,
VSM vy simulacion en FlexSim; como resultado se obtuvo un aumento de la
productividad de 760 a 920 unidades con un aumento de la eficiencia en 29.21%, lo

que representa una mejora al proceso productivo [12].

La necesidad de incrementar la capacidad de produccion y consolidarse como lider en
el mercado ha llevado a las organizaciones a detectar operaciones innecesarias, a
optimizar los recursos y a mejorar sus procesos, por lo que la investigacion
desarrollada en el proceso de confeccion de la empresa Textil Impactex tuvo como
objetivo incrementar la capacidad de produccion en base a la mejora en sus procesos
productivos, en el que mediante la propuesta de mejora, logré atacar a las diferentes
problematicas tales como los cuellos de botella, movimientos innecesarios y largas
distancias de transporte; mediante el método propuesto se obtuvo como resultado un

incrementd en la produccion del 10.37% [13].

La linea de produccién adecuada tiene como objetivo optimizar los recursos humanos,

materiales y tecnologicos, y poder obtener productos de alta calidad a precios muy



competitivos. Por lo que las organizaciones buscan aumentar la productividad y
reducir los costes de produccion, siendo este el caso de la empresa Ambatextil en
donde se desarroll6 la propuesta para optimizar los procesos productivos, mediante la
implementacion de estudio de tiempos y movimientos se enfocO en encontrar las
causas del problema de la baja productividad, logrando determinar las falencias del
ciclo productivo, en donde se evidencio que la mayoria de tareas no eran las méas
adecuadas, por consiguiente mediante la propuesta de mejora se obtuvo como
resultado un aumento de 12800 a 24510 u/mes es decir se duplico la produccién en
comparacion con el método anterior ademas que se consiguié una reduccion en los

costos de fabricacion [14].

El funcionamiento eficiente y fluido de cualquier organizacién requiere no solamente
de una muy buena gestion del tiempo sino también de una correcta distribucion de
instalaciones, pues esto va a permitir un mejor flujo de materiales y personas, por lo
que en un estudio realizado en la empresa Textil FabrilFame implementada en la linea
de confeccidn, logré mejorar el flujo del proceso gracias al estudio de tiempos y
movimientos, en donde se analizd los tiempos improductivos y se detectaron los
cuellos de botella; para la propuesta de mejora se realiz6 la reestructuracion de las
operaciones, tomando en cuenta las condiciones, factores de desempefio y suplementos
bajo las que trabajan los operarios; los resultados obtenidos fueron muy favorables,
denotando un incremento en la produccion diaria de 568 a 658 unidades por

consiguiente una mejora en la productividad de 30% en la empresa [15].



1.2.2 Fundamentacion tedrica
Estudio de trabajo

El estudio del trabajo es un término general con el que se le conoce al estudio de
tiempos y movimientos, en particular el estudio del método y la medicion del trabajo
conducen sistematicamente a la investigacion de todos los factores que afectan la

eficiencia y economia de la situacién que se revisa con el fin de lograr una mejora.

Ademas se utiliza para determinar el tiempo estandar que toma un trabajador calificado
para realizar una operacion cuando trabaja en condiciones normales [16]. En la Figura

1 se muestra las subdivisiones del estudio de trabajo y su proposito principal.

Figura 1: Estudio de trabajo [16].

El principal objetivo del estudio del trabajo es mejorar la productividad de hombres,
materiales y maquinas. En donde se busca determinar el mejor método para realizar
cada operacion utilizando mejor los recursos y a su vez eliminar elementos incensarios
[16].

Estudio de método

Se define el estudio del movimiento como la "ciencia de eliminar el despilfarro
resultante de movimientos mal dirigidos e ineficientes”. El objetivo principal del
estudio de movimiento es mejorar el ciclo productivo y conseguir menos desperdicio
de mano de obra. Actualmente, se amplié el alcance del estudio de movimiento y se

nombro como estudio de método [17].



El estudio de métodos se ocupa esencialmente de encontrar mejores formas de hacer

las cosas. Agrega valor y aumentar la eficiencia al eliminar operaciones innecesarias,

retrasos evitables y otros formas de residuos [17].

La mejora de la eficiencia se consigue mediante:

1.

2
3.
4

Disposicion y disefio mejorados del lugar de trabajo.
Procedimientos de trabajo mejorados y eficientes.
Utilizacion eficaz de hombres, maquinas y materiales.

Disefio o especificacion mejorada del producto final.

Los objetivos de las técnicas de estudio de métodos son:

1.
2.
3.

Presentar y analizar hechos reales relacionados con la situacion.
Examinar esos hechos de manera critica.
Desarrollar la mejor respuesta posible en determinadas circunstancias

basandose en criterios examen de hechos [17].

Estudio del movimiento

Se define como el estudio sistematico y critico del método existente para realizar una

tarea con miras a desarrollar el método maés eficiente y econémico de hacerlo [18].

El estudio de movimiento es un método para establecer estdndares de productividad

de los empleados en el que:

Un trabajo complejo se divide en pasos pequefios o simples.

La secuencia de movimientos realizados por el empleado al realizar esos pasos
es observada cuidadosamente para detectar y eliminar movimientos
innecesarios.

Se mide el tiempo exacto necesario para cada movimiento correcto [18].

Pasos o procedimiento involucrados en el estudio de métodos

El enfoque bésico del estudio de métodos consta de los siguientes ocho pasos [18]. El

procedimiento detallado para realizar el estudio del método se muestra en la Tabla 1.



Tabla 1: Pasos para el desarrollo del estudio de métodos [19].

Etapa Desarrollo
1. SELECCIONAR | El trabajo a estudiar y definir sus limites.

Los hechos relevantes sobre el trabajo, mediante
2. REGISTRAR observacion directa y recopilando todos los

datos que puedan ser necesarios.

La forma en que se realiza el trabajo y justificar
3. EXAMINAR su proposito, colocar la secuencia y metodo de

ejecucion.

El método maés practico, econdémico y eficaz,
4, ESTABLECER | aprovechando las contribuciones de los

interesados.

Las diferentes alternativas para desarrollar un

nuevo método  mejorado  comparando

5. EVALUAR N ] _
rentabilidad del nuevo método seleccionado con
el método actual.

El nuevo método, de manera clara y presentarlo

6. DEFINIR a los interesados, es decir, gerencia,
supervisores y trabajadores.

El nuevo método como practica estandar y

7. IMPLANTAR

capacitar a las personas involucradas.

El nuevo método e introducir procedimientos de
8. CONTROLAR control para evitar una volver al método de

trabajo anterior.

Técnicas de obtencion de datos para el estudio de métodos

El siguiente paso en el procedimiento basico después de seleccionar el trabajo a
estudiar, es registrar todos los hechos relativos al método existente. Para que las
actividades seleccionadas en la investigacion puedan ser visualizadas en su totalidad y
con el fin de mejorarlos mediante un examen critico posterior, es fundamental disponer
de algin medio para dejar constancia de todos los hechos necesarios sobre la existencia
del método. Los registros son muy Utiles para hacer una comparacion del antes y

después para evaluar la eficacia del método mejorado propuesto [19].



Las técnicas para el estudio de métodos estan disefiadas para simplificar y estandarizar
el trabajo. Por consiguiente en la Figura 2 se muestran las gréaficas y diagramas que se

utilizan para la obtencion de datos.

Figura 2: Técnicas de obtencion de datos para el estudio de métodos [19].

Simbolos utilizados en el estudio del método

El método grafico de registro de datos se lo realiza con el fin de hacer la presentacion
de los hechos con claridad, sin ambigiedad alguna y para poder comprenderlos de

manera rapida, estos se los utiliza en lugar de una descripcion escrita [19].

En la Tabla 2 se detalla los simbolos utilizados para el registro de datos.

Tabla 2: Simbolos utilizados en el estudio de métodos [19].

Simbolo Actividad Descripcion
Indica los pasos principales de un proceso,
. método de procedimiento; normalmente la pieza,
Operacion . -
material o producto en cuestibn que es

modificado o cambiado durante la operacion.
Indica el movimiento de trabajadores, material o
> Transporte equipo de un lugar a otro.

Indica cualquier tipo de inspeccion, verificacion,
medicion, visual escrutinio de calidad y / o
cantidad.

Inspeccion

Indica un retraso en la secuencia de eventos.
Demora

Almacenamiento | Se recibe material o un articulo.

Cuando existen actividades realizadas por un
Combinada mismo operario y que se ejecutan al mismo
tiempo.

v Indica un almacenamiento controlado en el que
\




Graficos utilizados en el estudio de métodos

Las actividades que componen los trabajos son registradas utilizando simbolos de
estudio de método. Se debe tener mucho cuidado al preparar los graficos para que la
informacién que muestra se comprenda y reconozca facilmente. Estos graficos se
utilizan para medir el movimiento del operador o del trabajo (es decir, en estudio de
movimiento) [21].

Diagrama de operaciones de proceso

También se denomina gréafico de proceso de operacion. El diagrama de operaciones de
proceso ofrece una vista panoramica de todo el proceso registrando solo las principales
actividades e inspecciones involucradas en el proceso [21]. Asi en la Figura 3 se

muestra el siguiente ejemplo.

Materia Prima Materia Prima Materia Prima
Secundaria Secundaria Principal

Pesar 2 | calificacion
<I2> Mezclado

-1

Pesar

Secado

()
Z/

1

Verificacion 1

(—)
N )

—— Desperdicios

! 2 l Verificacion 2

Producto Final

Figura 3: Ejemplo diagrama de operaciones de proceso [16].

Diagrama de flujo o recorrido

El diagrama de flujo es un dibujo del area de trabajo que muestra la ubicacion de las
diversas actividades, identificados por sus simbolos numerados y estan asociados con

el diagrama de proceso de flujo particular, ya sea tipo de hombre o tipo de maquina.



Las rutas seguidas en el transporte se muestran uniendo los simbolos en secuencia por
una linea que representa lo més cerca posible el camino o movimiento del operador en
cuestion [21], por consiguiente en la Figura 4 se muestra un ejemplo de un diagrama
de flujo o recorrido.

|7 |Camidn

1 |
_ Flapo inclinado

- Pared
—_— r
i Banco J Banco
| J Bascula
Oficine
de recepcion
2 Lugar de desembalaje
_____ -
A DR
Depasito
Tabigue O de desechaos “-\
1 [ - - — — - " 5
. —_— . S —_— 5
Estantes | | -
|
i I 7]
I Depositos | Banco de recepcidn
Estantes , |
‘ |
8
l_._..... —_— —_

Estantes )

Depositos |
1 i

EEERNER

Banco
de marcado

Depdsitos
i |

S

Figura 4: Ejemplo de diagrama de recorrido [17].

Estudio de tiempo

El estudio de tiempos también se denomina medicion del trabajo. Es esencial tanto
para la planificacion como para el control de operaciones. Segun el estudio de tiempos
del British Standard Institute se ha define como: La aplicacion de técnicas disefiadas
para establecer el tiempo que un trabajador calificado lleva a cabo un trabajo a un nivel
definido de desempefio [22].

Materiales necesarios

Los siguientes materiales son necesario para realizar el estudio de tiempos.



Dispositivo de cronometraje

Hoja de observacion del estudio de tiempos

Tablero de observacion del estudio de tiempos

En ocasiones es necesario otros equipos para la medicion como regla o cinta
métrica [22].

Pasos para realizar el estudio de tiempo

El crondmetro es la técnica basica para determinar estandares de tiempo precisos. Los

pasos para realizar el estudio de tiempos son:

1.
2.

10.

11.

Seleccionar el trabajo a estudiar.

Obtener y registrar toda la informacion disponible sobre el trabajo, el operador
y las condiciones de trabajo que puedan afectar el trabajo del estudio de
tiempos.

Desglosar la operacién en elementos. Un elemento es una parte instintiva de
una determinada actividad compuesta por uno 0 mMAas movimientos
fundamentales seleccionados por conveniencia de observacion y cronometraje.
Medir el tiempo mediante un cronémetro que toma el operador para realizar
cada elemento de la operacion. EI método continuo o el método de vuelta a
cero.

Al mismo tiempo, evaluar la velocidad efectiva de trabajo del operador en
relacion con la del observador a ritmo "normal”. A esto se le llama calificacion
de desempefio.

Ajustar el tiempo observado por factor de calificacidn para obtener el tiempo
normal para cada elemento.

Clasificacion de tiempo normal observado.

Agregar los suplementos adecuados para compensar fatiga, necesidades
personales, contingencias. etc. para dar un tiempo estandar para cada elemento.
Calcular el tiempo permitido para todo el trabajo agregando tiempos estandar
elementales considerando frecuencia de ocurrencia de cada elemento.

Hacer una descripcion detallada del trabajo que describa el método para el que
se establece el tiempo estandar establecido.

Probar y revisar los estandares siempre que sea necesario [22].
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Método General Electric

En la Tabla 3 se muestra el numero de observaciones recomendadas que se deben

realizar en funcion a la duracion del ciclo de trabajo segun la General Electric.

Tabla 3: Numero de observaciones recomendadas [23].

Tiempo del Ciclo (min) Observaciones a
realizar
Hasta 0.10 200
Hasta 0.25 100
Hasta 0.50 60
Hasta 0.75 40
Hasta 1.00 30
Hasta 2.00 20
4.00 a 5.00 15
5.00a 10.00 10
10.00 a 20.00 8
20.00 a 40.00 5
Mas de 40.00 3

Factor de desempefio

El factor de desempefio (Fd) se expresa como el porcentaje de la eficiencia del
operador representativo, que indica qué tan eficiente es un operador en comparacion

con algunos de sus comparieros de trabajo en promedio [23].
Sistema de calificacién de Westinghouse

El método de Westinghouse es uno de los sistemas de calificacion del desempefio del
trabajador se calcula utilizando valores de habilidad, esfuerzo, consistencia y

condiciones ambientales.

Habilidad: La habilidad puede definirse como la capacidad aprendida de un operario

para realizar una accion con resultados determinados con una buena ejecucion [23].

Esfuerzo: El esfuerzo se define como: la voluntad de trabajar. Algunos de los factores
que inciden en el esfuerzo son: salud, estado fisico en el momento, interés por el
trabajo, actitud laboral general en el momento, condiciones de trabajo, estado mental
y elemento distractor [23].
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Condiciones: Se definen como condiciones a los elementos que tienen un mayor
efecto sobre el operador que sobre la operacion. Se consideran factores como: luz,

calor y ventilacion para la clasificacion de las condiciones [23].

Consistencia: Cuando existe una variacion en las mediciones se considera una falta

de consistencia [23].

A continuacion, en la Figura 5 se muestra los diferentes valores numéricos para los 4

métodos de calificacion de desempefio.

Habilidad Esfuerzo

+015 A1 Superhabil +0.13 Al Excesivo
+013 A2 Superhdbil +0.12 Al Excesiva
+0.11 B1 Excelente +0.10 B1 Excelente
+0.08 B2 Excelente +0.03 B2 Excelente
+0.06 Ci Buano +0.05 1 Bueno
+0.03 o2 Bueno +0.02 c2 Bueno

0.00 D Promedio 0.00 D Promedic
-0.05 E1 Regular -0.04 E1 Regular
-0.10 E2 Regular -0.08 E2 Regular
-0.18 F1 Pobre -0.12 F1 Pohre
-0.22 F2 Pobre -0.17 F2 Pobre

Condiciones Consistencia

+0.06 A ldeal +0.04 A Perfecta
+0.04 B Excelente +0.03 B Excelenta
+0.02 C Buena +0.01 c Buena

0.00 D Promedio 0.00 D Promedio
-0.03 E Regular -0.02 E Regular
-0.07 F Pabre -0.04 F Pabre

Figura 5: Calificacion de la actuacion mediante el método de Westinghouse [23].

Calificacion de desempefio

La calificacion de desempefio es el proceso durante el que se compara el desempefio
del operador bajo observaciones en condiciones normales y se utiliza la siguiente

ecuacion:

Fd = 1 + calificacion del desempefio Q)
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Tiempo normal

El tiempo normal (Tn) es el tiempo medio observado multiplicado por el factor de
calificacion de desempefio (Fd), el Fd es una estimacion subjetiva del ritmo de un

trabajador en relacion con un ritmo de trabajo normal [24].
Tn = tpromedio * Fd )
Sistema de suplementos por descanso

Para obtener el tiempo estdndar, se debe agregar una asignacion adecuada
considerando las condiciones de trabajo. Al decidir la cantidad (generalmente en
términos de porcentajes) de la asignacién este se agregara al tiempo normal, en la

Figura 6 se presenta los suplementos por descanso recomendados por la OIT.

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres

A, Suplementos por necesidades personales 5 7
B. Suplemento base por fatiga 4 4
2. SUPLEMENTOS VARIABLES
Hombres Mujeres Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajar de pie 2 4 F. Concentracidn intensa
B. Suoplemento por pestura anormal Trabajos de cierta concentracién 0
Ligeramente incomoda 0 ! Trabajos precisos o fatigosos 2
inclina 2 . s as
Incomoda (inclinado) 3 Trabajos de gran precisién o 5
Muy incémoda (echado, estirado) 7 7 A
muy fatigosos.
C. Uso de fuerzafenergia muscular
. . G. Ruido
(Levantar, tirar, empujar)
Peso Levantado [kg] Continuo 0 0
2.5 0 1 Intermitente y fuerte 2
5 1 2 Intermitente y muy fuerte 5 5
10 3 4 estridente y fuerte
25 9 20 H. Tensién mental
max Proceso bastante complejo 1 |
355 22 --- R .
Proceso complejo o atencidn 4 4

D. Mala iluminacidn N )
dividida entre muches objetos

Ligera t debajo de | 0 0
igeramente por debajo de la Muy complejo g 8

Potencia calculada.
I. Monotonia

Bastante por debajo 2 2 Trabajo algo mondtono o 0

Absolutamente insuficiente

Trabajo bastante mondtono | |
E. Condiciones atmosféricas .
. Trabajo muy mondtono 4 4
Indice de enfriamiento kata
J. Tedio
16 0 . ,
Trabajo algo aburrido a 0
10
Trabajo bastante aburrido 2 1
45
Trabajo muy aburrido 5 2
100

Figura 6: Suplementos por descanso [23].
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Tiempo estandar

El tiempo estandar es el tiempo permitido a un operador para realizar la tarea
especificada bajo condiciones y nivel definido de rendimiento. Las diversas
asignaciones se afiaden al tiempo normal segun corresponda para obtener el tiempo

estandar [24], y esté definida por la siguiente ecuacion.
Tiempo estandar = tiempo normal * (1 + suplementos) ©)
Productividad

La productividad es la relacion cuantitativa entre lo que se produce y lo que se usa
como recurso para producirlos, es decir, relacion aritmética de la cantidad producida
(salida) a la cantidad de recursos (entrada) [25]. La productividad se puede expresar
como:

Productividad = salidas
roguevIaat = ontradas (4)

La productividad se refiere a la eficiencia del sistema de produccién. Es un indicador
de qué tan bien se utilizan los factores de produccion (materia, capital, trabajo y

energia) [25].
Factores que influyen en la productividad

Los factores que influyen en la productividad pueden clasificarse ampliamente en dos
categorias: (A) controlables (factores internos) y (B) factores incontrolables

(externos).
(A) FACTORES CONTROLABLES (INTERNOS)

1. Factor de producto: En términos de productividad, significa la medida en que el
producto cumple requisitos de produccién. El producto se juzga por su utilidad. El
factor de costo-beneficio de un producto puede mejorar aumentando el beneficio al

mismo costo o reduciendo el costo por el mismo beneficio [25].

2. Planta y equipos: Son importantes en la mejora de la productividad. El aumento de

la disponibilidad de la planta a través del mantenimiento adecuado y la reduccion del
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tiempo de inactividad aumenta la productividad. La productividad se puede aumentar
prestando la debida atencidn a la utilizacion, modernizacion, costes, inversiones, entre
otros [25].

3. Tecnologia: La tecnologia innovadora y de ultima generacion mejora la
productividad en mayor medida. La tecnologia de la informacién y la automatizacién
ayuda a lograr mejoras en el manejo de materiales, almacenamiento, sistema de

comunicacion y control de calidad [25].

4. Material y energia: Los esfuerzos para reducir el consumo de materiales y energia

dan lugar a una considerable mejora de la productividad [25].

5. Factores humanos: La productividad depende basicamente de la competenciay las
habilidades humanas. La capacidad para trabajar con eficacia se rige por varios
factores como la educacion, la formacion, la experiencia, aptitud de los empleados,
entre otros. Adicionalmente la motivacion de los empleados influira en los resultados
[25].

6. Métodos de trabajo: Mejorar las formas en que se realiza el trabajo mejora la
productividad, el estudio del trabajo y las técnicas de ingenieria industrial son las

técnicas para mejorar los métodos de trabajo [25].

7. Estilo de gestion: Influye en el disefio organizativo, la comunicacion en la
organizacion, politica y procedimientos. Un estilo de gestion flexible y dinamico es un

mejor enfoque para lograr mayor productividad [25].
Método ABC

El método ABC o también conocida como la regla 80/20 es una técnica para
determinar que articulos representan mayor valor o aporte. Esta metodologia permite
la clasificacion de productos en funcion al precio unitario por el consumo o demanda
[20].

Para el analisis ABC los productos se clasifican en tres clases A, By C, los "elementos
A" son muy importantes representa el 80 % de los ingresos y tienen un control muy

estricto es decir se debe evitar la falta de existencia de estos productos.
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Los "elementos B" son productos de una demanda intermedia, contribuyen el 15% de

los ingresos totales.
Los "elementos C" son menos importantes representa el 5 % restante de los ingresos.
Gréfica ABC

Es una representacion grafica del método ABC, en donde se representan los productos
de mayor impacto y valorizacion categorizados mediante barras, esta ordenada de

izquierda a derecha en descendente [20], asi pues en la Figura 7 se muestra el ejemplo.

120

100

80

60

40

20 -

Figura 7: Ejemplo gréafica ABC.

Software Flexsim

Flexsim es un software de simulacion de eventos discretos que admite industrias

manufactureras para analizar la planificacién y produccién mediante el disefio en 3D.

Los modelos de simulacion en 3D se definen como una interfaz grafica donde se
pueden construir y examinar dichos modelos de simulacion para predecir y visualizar
variaciones en la fabricacion con base a datos historicos, ademas a través de la
simulacion del proceso ayuda para la toma de decisiones en base a las evidencias
obtenidas [26].

Objetos de un modelo de simulacion

Los objetos son los componentes basicos de un modelo de simulacion 3D. Existen
diferentes tipos de objetos y cada uno de ellos tienen diferentes propdsitos y funciones

[27], algunos de los mas comunes se detallan a continuacion en la Tabla 4.
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Tabla 4: Objetos utilizados en Flexsim.

Nombre Descripcion Imagen
Su funcidn es crear elementos y liberarlos
antes de ser procesados, este objeto puede
Sourse
realizar la funcion de una bodega.
Source
Almacena elementos de trabajo hasta que un
objeto esté listo para ser procesado.
Queue J P P
Los procesadores simulan elementos como
Processor | maquinas o equipos de trabajo, que se utilizan
para el procesamiento de materiales.
Desempefia la funcion de almacenar y contar ]
Sink los productos procesados y terminados. E
L‘_‘_———_
Sink1
Es un ejecutor de tareas, desempeiia la
funcidén de cargar y descargar las maquinas,
Operator | asi como también el de transportar el material f‘-'“\\
'}a—.:._,-
de un lugar a otro. ‘\ _
Operator
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar el estudio de tiempos y movimientos para la mejora de la productividad en

la empresa COMPUBORDADO.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Analizar el producto con mayor demanda en los procesos productivos de la

empresa COMPUBORDADO.

e Registrar los tiempos y movimientos actuales de la linea de produccién.

e Plantear una propuesta de mejora para incrementar la productividad en base

al estudio de tiempos y movimientos realizado.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA.
2.1 Materiales

En la Tabla 5 se describe los materiales utilizados en el desarrollo del presente

proyecto de investigacion.

Tabla 5: Lista de materiales.

Material Funcidn Gréfico

Dispositivo  utilizado  para

capturar en fotos y videos los

Camara procesos productivos.

Dispositivo de cronometraje
utilizado para la medicion del
tiempo en los  procesos

Crondmetro
productivos.

Instrumento utilizado para las
mediciones de distancias entre

Flexémetro maquinas y materiales. ‘L

Herramienta  utilizada  para

Microsoft Visio | realizar ~ diagramas,  mapas

conceptuales, flujogramas vy Visio 2013

cursogramas sinoptico.
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Material

Funcidn

Gréfico

Microsoft Word

Herramienta para procesamiento
de texto, diagramas, gréaficos,

tablas en el proyecto.

Microsoft Excel

Herramienta utilizada para el
procesamiento de datos
numeéricos (cursogramas,

procesamiento de tiempos).

Hoja de

observacion

Formulario previsto para anotar
la informacion necesaria sobre la

operacion que se esta estudiando.

Praducta:

oescripctn | §

Utilizado para la elaboracion del

AutoCAD Layout empresarial.
Software utilizado para la - _
. QL
comprobacion de resultados.
Flexsim 0’ ®,

4
FLexSH

nroblem solved.
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2.2 Métodos

Enfoque de la investigacion

El trabajo de investigacion tuvo un enfoque de tipo cuali-cuantitativo, pues combind
estos dos métodos para buscar brindar soluciones en base a la informacion obtenida.
Mediante el enfoque cualitativo se busco recolectar la informacion de equipos,
ubicacion de la maquina, asi como la metodologia de trabajo, y de tipo cuantitativa
puesto que se pudo obtener mediante el estudio de tiempos y movimientos resultados
numericos; de tal forma que se realizd una propuesta de mejora y se comparé los

resultados obtenidos.
2.2.1 Modalidad de Investigacion
Investigacion aplicada

La presente investigacion fue de tipo aplicada pues tuvo como fundamento los
conocimientos adquiridos en la rama de la ingenieria de métodos que fueron la base
para la realizacion del presente trabajo de investigacion, en donde se buscd
incrementar la productividad reduciendo tiempos improductivos y movimientos
innecesarios a través del analisis del estudio de tiempos y movimientos en el proceso

productivo.
Investigacion bibliografica- documental

Se empled este tipo de modalidad dado que la presente investigacion se sustenta en
libros, revistas cientificas, tesis de grado y todas las fuentes confiables que garanticen
la veracidad de la informacién con la finalidad de obtener criterios referentes al tema

y darle un sustento cientifico y documental al presente trabajo de investigacion.
Investigacion de campo

La investigacion es de campo pues se realizo en el area productiva manteniendo
contacto directo con los procesos productivos de donde se recopilaron los datos,
mediante apuntes observaciones, videos y registros de tiempos de produccion que

fueron necesarios para llevar a cabo el presente estudio y plantear mejoras.
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2.2.2 Poblacion y muestra
Poblacion

Para el estudio se considerd el total de la poblacion en el producto de mayor demanda,
actualmente la empresa cuenta con 7 personas distribuidas en las distintas areas

productivas que se encargan de la realizacion de cada uno de los procesos productivos.
Muestra

Debido a que la poblacion no es mayor a 100 personas no es necesario establecer la

muestra y se realiza el estudio con toda la poblacion.
2.2.3 Recoleccion de Informacion

En el presente proyecto de investigacion se recolect6 la informacién por medio de
técnicas tales como la entrevistas, observaciones y documentos en dias normales y sin

interrumpir las actividades laborales.

En la medicion del trabajo para el estudio de tiempos y movimientos se utilizaron
equipos tales como flexdmetro y equipos de grabacion; para la recopilacion de las
mediciones realizadas tanto del personal, maquinas, herramientas, se registraron
mediante tableros de observaciones y formularios de estudio de tiempos, ademas se
aplicaron técnicas como entrevistas y observacion directa. Se describieron las
actividades productivas mediante diagramas de procesos y cursogramas analiticos y
finalmente se disefiaron diagramas de recorrido de personal y materia prima de los

datos obtenidos.
2.2.4 Procesamiento y analisis de datos

De la informacion obtenida en la recoleccion de la informacién se procedio a la
tabulacion y andlisis de datos de manera minuciosa y en los formatos establecidos para
desarrollar los célculos correspondientes al estudio de tiempos, en donde se realizaron

los siguientes procedimientos:
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Identificacion y seleccion del objeto a estudiar

Obtencion y registro de toda la informacion disponible sobre el trabajo, el
operador y las condiciones que afectan al proceso productivo mediante
encuestas, entrevistas y observacion directa.

Medicién de los tiempos que toma el operador para realizar cada operacion
mediante el uso de formularios.

Tabulacion y analisis de los datos registrados mediante el uso del software
Microsoft Excel para la verificacion e identificacion de los procesos que no
generan valor.

Interpretacion y propuesta de mejoras para incrementar la productividad en
base a los andlisis realizados.

Presentacion de los resultados obtenidos mediante ecuaciones, graficos y

tablas para su valoracion e interpretacion.
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CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Analisis y discusion de los resultados
3.1.1 Resefia historica de la empresa

La empresa COMPUBORADO inicia sus actividades hace 30 afios en la ciudad de
Santo Domingo de los Colorados de la mano de su fundador el Ingeniero Clotario Diaz,
en sus inicios la empresa contaba con una méaquina de bordar y ofrecia servicios

especializados de bordados al publico en general.

En el afio 2008 deciden diversificar su actividad econémica adquiriendo nuevas
maquinas para la elaboracion y confeccion de prendas de vestir tales como camisetas
tipo polos, camisetas cuello redondo, chaquetas, camisas, uniformes para equipos

deportivos, corporativos y entre otros.

Actualmente la empresa integra diversas actividades, que comprenden confeccion de
prendas de vestir, bordados, sublimados y estampados segun los requerimientos del

cliente.
MISION

Nuestra mision es trabajar con pasion y calidad para satisfacer y superar las
expectativas de nuestros clientes, con productos y servicios mas competitivos,

esforzandonos constantemente en todo lo que hacemos.
VISION

Llegar a ser la empresa lider en confeccidn de prendas de vestir y bordados impulsada
por la investigacion y la innovacion para satisfacer las expectativas del cliente a través
de nuestra marca y estar a la vanguardia de las tendencias de la moda, los cambios del

mercado y las Gltimas tecnologias.
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Ubicacion

La empresa se encuentra ubicada en la ciudad de Santo Domingo de los Colorados,

en el sector Las Palmeras, en la Figura 8 se muestra la ubicacion geografica.
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Figura 8: Ubicacion geografica de la empresa.

Datos de la empresa

En la Tabla 6 se muestra los datos informativos de la empresa.

Tabla 6: Datos informativos de la empresa.

Logo:

Razon Social: COMPUBORDADO

Contacto: Ing. Clotario Diaz

Teléfonos: (02) 276-3754

Direccion: Calle Santa Maria y Tsafiqui

Ciudad: Santo Domingo de los Colorados

Correo electrénico: megabordar@hotmail.com

Pagina de Facebook: | https://www.facebook.com/Compubordadosd

Entrevista realiza al jefe de produccion

Con la finalidad de conocer la situacion actual de la empresa y obtener mayor
informacion de la misma, se realiza una entrevista al gerente de empresa, en el Anexo

1 se muestra el formato utilizado.

24



¢ Cual es producto con mayor demanda en la empresa?

La empresa elabora varias prendas de vestir sin embargo de la variedad de productos

que ofrecemos las camisetas polos son las que mas se venden.
¢ Cual es la temporada de mayor produccion en el afio?

La demanda puede variar mes a mes sin embargo existe un indice de crecimiento en

los meses de noviembre y junio en donde los pedidos se incrementan.
¢Ha tenido problemas para satisfacer la demanda de pedidos?

Nosotros tenemos el compromiso de entregar a tiempo todos los pedidos de los
clientes, sin embargo, ha existido problemas para satisfacer la demanda sobre todo en
temporadas altas en donde los pedidos se incrementan.

¢ Qué nivel de experticia considera tienen los operarios en sus puestos de trabajo?

Todas las personas que trabajan aqui tienen un nivel aceptable puesto que tienen afios

de experiencia en sus labores.

¢ Considera que el método actual de produccion es el 6ptimo para satisfacer la

demanda?

Consideramos que el método actual de produccion es aceptable, sin embargo, estamos

conscientes que se puede mejorar.

¢ Cuédl es la capacidad méaxima de produccion por dia de la empresa?
Actualmente estamos en la capacidad de producir 15 camisetas al dia por operaria.
¢ Cual es el area mas conflictiva de la empresa?

En la empresa existen dos areas productivas, bordado y confeccidn, de las cuales el
area de confeccion es donde tenemos la mayor parte de inconvenientes para satisfacer

la demanda, debido a que la confeccion de las prendas toma mas tiempo en realizarse.

¢ Cual considera sera aporte del desarrollo del estudio de tiempos y movimientos

en la empresa?
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Confiamos se pueda distribuir mejor los equipos en el espacio que se dispone para que
la fabricacion del producto sea fluido y optimizar los tiempos.

3.1.2 Estructura organizacional

La empresa COMPUBORDADO estd constituida por dos mandos principales
conformados por el gerente general y el jefe de produccidn, este ultimo es el que se
encargan de planificar y controlar la produccion mediante registros de produccion que

se llevan a cabo desde que entra el pedido hasta su entrega.
3.1.3 Procesos de la empresa

La empresa se divide en dos &reas productivas en donde se realizan procesos y

subprocesos que se detallan a continuacion.
Area de confeccion

Es una de las principales areas pues es donde se confeccionan los productos que ofrece
la empresa, ademas es aqui donde se realizan la mayor parte de los procesos
productivos tales como, seleccion e inspeccion de telas, clasificacion, extension,

trazado, corte, armado y costura de prendas de vestir.

El encargado de esta area es el jefe de produccién, quien es el que planifica, coordina
y controlar los procesos de produccién y a su vez se asegura de que la calidad y la

cantidad de productos sean los correctos.

Figura 9: Proceso de confeccion.
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Area de bordado

En esta area se elaboran los disefios de productos y logos computarizados que
posteriormente seran enviados a las maquinas de bordado, aqui se realizan procesos
de bordado, sublimado y estampado de prendas de vestir el que consiste en plasmar el
logo o figura en el lugar especificado en base a las especificaciones y requerimientos
del cliente, siendo estos algunos de los servicios que brinda la empresa, a continuacion

en la Figura 10 se muestra el proceso de bordado.

Figura 10: Proceso de bordado.

3.1.4 Productos de la empresa

En la actualidad la empresa confecciona distintos tipos de prendas de vestir, dentro de
esta variedad se destacan los siguientes productos: camisetas tipo polo, camisetas

Jersey, blusas, chalecos, chompas, camisas entre otros.

De los productos elaborados en la empresa muchos de ellos siguen una secuencia
similar durante su proceso de confeccidn, diferenciandose Gnicamente en la cantidad
de partes y tiempos de procesamiento, es asi que, con la finalidad de identificar qué
producto tendra prioridad y seran objeto de analisis en el presente estudio se procedera
con un analisis ABC de Pareto para determinar el producto de mayor demanda.

3.1.5 Analisis ABC

Debido a la variedad de productos confeccionados en la empresa, es necesario realizar
un andlisis ABC de Pareto para determinar el producto de mayor demanda, para esto

nos basaremos en las ventas anuales de cada articulo elaborado, por consiguiente, en
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la Tabla 7 se muestran los productos ofertados en la empresa junto con el precio

unitario.

Tabla 7: Productos ofertados en la empresa.

NOMBRE DEL CONSUMO PRECIO
PRODUCTO ANUAL UNITARIO

Camiseta POLO 6285 $8.50
Camiseta Jersey 2912 $8.00
Camiseta cuello en "v" 1122 $8.00
Chalecos 1004 $5.00
Chompas 248 $15.00
Camisetas deportivas 958 $15.00
Camisas 1120 $14.00

A continuacién, en Tabla 8 se muestra los productos elaborados en la empresa,
ordenados segun el consumo anual de mayor a menor junto con el precio por unidad y

la valoracion, en donde para calcular la valoracion se emplea la siguiente ecuacion.

Valoracion = consumo anual * precio unitario (5)
Tabla 8: Valorizacion de cada articulo elaborados en la empresa.

acrs | AL | s | vALoRzACIOn
Camiseta POLO 6285 $8.50 $53422.50
Camiseta Jersey 2012 $8.00 $23296.00
Cam iesr?t,‘?‘v?,”e”o 1122 $8.00 $8976.00
Chalecos 1004 $5.00 $5020.00
Chompas 248 $15.00 $3720.00
ggg‘;'rif\fg: 958 $15.00 $14370.00
Camisas 1120 $14.00 $15680.00

Mediante el analisis ABC o también conocido por la regla 80/20 podremos visualizar
los productos mas significativos, es decir, los que mayor valor aportan a la empresa, y

de esta manera clasificar los articulos y determinar el producto de mayor demanda.
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Para clasificar los productos se calcula el porcentaje de participacion y el porcentaje
de participacion acumulado de cada elemento, mediante las siguientes ecuaciones:

0 L, Valoracion (6)
Y%Participacién = Total valoracion
%participacién acumulado = %Participaciéon + %Participacion Acumulado;_, (7)

Después de calcular los porcentajes de participacion se ordena los productos segun su
valorizacion y se procede a realizar la clasificacion correspondiente. Por lo tanto, en
la Tabla 9 se muestran los productos clasificados por segmentos A, B o C segun el

porcentaje de participacion.

Tabla 9: Porcentaje de participacion.

% DE
. 0 . .
PRODUCTO | VALORIZACION | , ARTl/élgim o | PARTICIPACION | CLASIFICACION
ACUMULADO
Camiseta POLO $53422.50 42 .9% 42.9%
Camiseta Jersey $23296.00 18.7% 61.6%
Camisas $15680.00 12.6% 74.2%
dcam's?tas $ 14370.00 11.5% 85.8%
eportlvas
Camiseta cuello $8976.00 7.2% 93.0%
en'v
Chalecos $ 5020.00 4.0% 97.0%
Chompas $ 3720.00 3.0% 100.0%
Diagrama ABC
S 60;,000.00 100.0%
90.0%
$ 50,000.00 80.0%
S $40,000.00 70.0%
'S 60.0%
g $30:000.00 50.0%
(_OU 40.0%
g $ 20;,000.00 30.0%
$ 10:000.00 20.0%

: 10.0%
o, m
Camiseta Camiseta Camicas Camisetas Camisrgta Chalecos Chomipas
POLO Jersey deportivas cuello &n :

Vi

S-

B \/ALORIZACION2 e={}=% DE PARTICIPACIOé\l ACUMULADO

Figura 11: Diagrama ABC.
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Analisis de resultados

Como se puede apreciar en la Tabla 9 los productos clasificados en el segmento A son
las camisetas tipo POLO, Jersey y camisas, siendo este segmento los de mayor
comercializacion y demanda los que representan el 74,2% de las ventas totales en la
empresa, por otro lado, los productos de tipo B se tiene a camisetas deportivas y
camisetas cuello en “v”, finalmente los productos de clasificacion C se tiene a chalecos

y chompas.

Para el analisis del presente proyecto de investigacion se tomara en cuenta el primer
producto clasificado en el segmento A, pues como se observa en la Figura 11 es el

producto de mayor valorizacion para la empresa.

Es importante aclarar que no se consideraran para el estudio los productos del
segmento B y C debido a que no representan un gran impacto en las operaciones de

confeccion es decir su contribucion econdmica para la empresa es baja.
3.1.6 Descripcion del proceso para el producto de mayor demanda
Proceso de Trazado

El proceso de trazado consiste en adecuar los patrones o partes que conforman la
camiseta sobre la tela, cuando estan correctamente alineado se realiza el rayado con
tiza alrededor del molde, es una etapa en la que se requiere mucha atencién y precision,
para evitar desperdicios de tela, en la Figura 12 se muestra el proceso de trazado sobre

la tela.

Figura 12: Proceso de trazado sobre tela.
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Proceso de corte

Este proceso productivo se lo realiza después del trazado, consiste en cortar las partes
previamente marcadas con la tiza segun el molde. Esta actividad se la realiza utilizando
la cortadora manual (se describe a continuacion), una vez cortadas las piezas se las
clasifican o agrupan para enviarlas al siguiente proceso, en la Figura 13 se muestra el

proceso de corte.

Figura 13: Proceso de corte.

Cortadora manual

El proceso de corte se realiza mediante una cortadora manual como se observa en la
Figura 14, esta maquina se utiliza para cortar la tela después del trazado, su principal

caracteristica es que se puede realizar cortes rectos y curvilineos.

Figura 14: Cortadora manual.

Proceso de costura

En esta etapa es donde se llevan a cabo la mayor cantidad de procesos productivos, es

aqui donde se unen todas las partes cortadas para hacer una prenda completa, en la
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Figura 15 muestra el proceso de costura llevada a cabo para la elaboracion de camiseta

polo.

Figura 15: Proceso de costura.

3.1.7 Descripcion de maguinas

Para la conformacion de camisetas polo se requiere el uso de las siguientes maquinas
de coser: recta, overlock, recubridora, ojaladora y botonera las cuales se detallan a

continuacion:
Maquina de costura recta

La méaquina de costura recta o también llamada maquina de pespunte, su principal
funcién es el uso de la puntada recta, es decir, unir telas con una costura, esta maquina
se utiliza para unir partes como los cuellos, mangas, hombros y otros tipos de partes,

en la Figura 16 se muestra la maquina de costura recta.

Figura 16: Maquina de costura recta.
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Maquina overlock

En la Figura 17 se muestra la maquina de coser overlock, cuya funcién es recortar,
coser y sobrehilar costuras mientras cose. Por lo general, se utiliza para eliminar los

bordes sin rematar del patron durante el montaje de la prenda.

Figura 17: Maquina overlock.

Maquina recubridora

La maquina de recubrimiento realiza puntadas como una maquina overlock, pero no
tiene una cuchilla, se utiliza para hacer dobladillos, pespuntes decorativos, costuras
planas y acabados en los bordes de las prendas terminadas debido que cose a puntada
por derecho y por revés realizando una puntada de cobertura. En la Figura 18 se

muestra la maquina recubridora.

Figura 18: Maquina recubirdora.

Maquina de ojales

Esta maquina es de tipo automatica su principal funcién es realizar orificios para
botones en las camisetas polo. Permite hacer agujeros de diferentes tamafios en funcién
del tamafio del boton, en la Figura 19 se muestra la maquina de ojales utilizada.

33



Figura 19: Méaquina de ojales.

Botonera

Este tipo de maquina su principal funcion es coser botones redondos, los botones se
cosen utilizando varios patrones de puntadas la que permite aplicar botones de 2 y 4

orificios, en la Figura 20 muestra la maquina botonera.

Figura 20: Maquina botonera.

Proceso de bordado

En esta etapa se realizan los bordados en las camisetas POLO que lo requieran, el
proceso consiste en preparar el disefio que se va a bordar, de ser necesario se colocan
los hilos de colores, luego se coloca la camiseta sobre el tambor y se aplica el disefio
mediante la méaquina bordara, este proceso suele tomar entre 5 a 10 minutos
dependiendo del tamafio y modelo del logo a bordar, cabe mencionar que el proceso
de bordado se lo realiza después de tener confeccionadas las prendas, en la Figura 21
se muestra el bordado de una prenda ya confeccionada.
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Figura 21: Proceso de bordado.

Proceso de planchado

Su principal funcion es eliminar pliegues y arrugas en las prendas de vestir una vez
terminada, cuenta con un control de temperatura variable. Adicionalmente se utiliza
para unir el material de relleno o pellon en el proceso de trazado y corte mediante la

aplicacion de calor.

Figura 22: Plancha eléctrica a vapor.

Proceso de doblado y almacenamiento

Aqui se inspeccionan las prendas completas segun las especificaciones del comprador

luego se empaquetan y se preparan para ser entregadas a los clientes.

Figura 23: Proceso de doblado y empaquetado.
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3.1.8 Diagrama de flujo del proceso

Para poder comprender el método de fabricacion de camisetas polo se detalla a

continuacion el proceso productivo:

El proceso inicia con la recepcion de pedido por parte del jefe de produccion quien es
el encargado de registrar y cotizar la orden, una vez realizado el paso anterior se pasa
la orden de produccion al area de confeccion en donde se procede a verificar la
existencia de materia prima necesaria para la cumplir con el pedido, en caso de no
contar con el material para la confeccion, se procede a realizar una orden de compras
a proveedores, caso contrario se comienza los procesos productivos, en donde se traza
sobre la tela, se cortan las partes, se cosen, se inspecciona el producto terminado y se
almacena temporalmente hasta pasar al siguiente proceso que es el bordado sobre la
camiseta polo siempre y cuando el requerimiento asi lo amerite, caso contrario se

empaqueta y se entrega al cliente.

A continuacion, en la Figura 24 se muestra el diagrama de flujo de las actividades

descritas en el parrafo anterior.
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Recepcién Trazado Corte Costura Bordado Despacho
Iniciar | | |
Tender tela .
Cortar partes Unir y cocer ) No
sobre la mesa Necesita —m— Empaquetado
- de prendas las partes
Recepcién de de corte bordado
pedido Si [
I Si
Registra orden Ubicar Clasificar | | '
de produccién moldes partes Buscar logo Terminar
| |
\./?“f".:ard Trazar sobre Colocar
existencia de tela | prendaen la
Materia Prima maquina
Bordar
camiseta
Adquisicion Inspeccionar/
de Materia almacena
Prima —

Figura 24: Diagrama de flujo de proceso de confeccion camisetas polo.
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Partes de la camiseta polo

En la Figura 25 se muestran las partes de la camiseta POLO.

Cocotera

Cuello Espalda
Cartera o Manga
vincha

- Pufo
Delantero

Figura 25: Partes de la camiseta polo.

Descripcion de procesos para la elaboracion de camiseta polo

Después de realizar el proceso de trazado y corte de las partes, el ciclo de ensamble de
camisetas POLO incluye una secuencia de diferentes fases de operaciones que se

describe a continuacion:

La primera operacion es unir cocotera con espalda, después se unen vichas con
delantero, el siguiente proceso es unir la parte de delantera con espalda en la seccion
de los hombros, una vez realizado la anterior operacién se unen pufios a mangas y se
realizar un despunte de las partes cocidas anteriormente, luego se procede a unir las
mangas al cuerpo ya confeccionado de la camiseta, posteriormente se cose el cuello
junto con la tira de despunte en donde se colocara la talla de la camiseta, el siguiente
paso es cerrar cartera, y después se realiza todos los despuntes en laterales, magas,
cuello y hombros, una vez realizados los pasos anteriores se hace el recubrimiento de
costuras, a continuacion se realiza un remate en la parte baja de la camiseta y también
en pufios y mangas, culminado los pasos anteriores, se pasa a la maquina de ojales en

donde se realizan los agujeros y finalmente se colocan los botones.
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En la Tabla 10 se muestra los procesos necesarios para la conformacion de camisetas
POLO, en donde se detallan las entradas, procesos, salidas y la maquina utilizada en

cada operacion.

Tabla 10: Descripcion de operaciones para la elaboracion de camisetas polo.

Proceso de confeccion de camisetas polo

con talla

con cartera

N° | Entrada Proceso Salida Maquina
Espalda, Unir espalda con Espalda con
1 P P P Recta
cocotera cocotera cocotera
Cartera, Unir carteras con
2 Frente con cartera | Recta
delantero frente
Frente con
cocotera, .
3 Unir hombros Frente y espalda | Overlock
delantero con
cartera
~ Unir pufios a Mangas con
4 | Mangas, pufios - Overlock
mangas pufos
5 Mangas con Despuente en Despuntes de Recta
pufios mangas y hombros | mangas
Torso con cartera
Frente con
6 Formar cartera y frente con Recta
espalda
espalda
Mangas con . Frente y espalda
~ Unir mangas a
7 | pufios, frente con mangas con Overlock
frente y espalda ~
con espalda pufios
Frente y
espalda con . Torso con mangas
8 P Unir cuello N g Overlock
mangas con pufios y cuello
pufios
Torso con
Torso con . ~
~ Colocar tira de mangas, pufios,
9 | mangas, pufos . Recta
despunte en cuello | cuello y tira de
y cuello
despunte
Torso con
mangas, pufios, | Colocar talla en Torso formado
10 g p Recta
cuelloy tirade | cuello con talla
despunte
Torso formado Torso formado
11 Cerrar cartera Recta
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Tabla 10: Descripcion de operaciones para la elaboracion de camisetas polo continuacion 1.

ojal

N° | Entrada Proceso Salida Maquina
Cierre de despunte
12 | Torso formado | (derecho Despunte de Recta
izquierdo) costuras
13 | Torso formado | Cerrar costados Torso cerrado Overlock
Realizar recubierto | Torso con .
14 | Torso cerrado . Recubridora
frente y espalda recubierto
Torso con
Torso con Remates de . )
15 ) recubierto y cierre | Recta
recubierto costados
con remates
Torso con
recubierto Remate de mangas )
16 | . y N g Camiseta formada | Recta
cierre con y pufios
remates
Camiseta ) . Camiseta formada )
17 Realizar ojales ) Ojaladora
formada con ojal
Camiseta
18 | formada con Colocar botones Camiseta polo Botonera

3.1.9 Diagrama de operaciones de proceso

Después de analizar el desarrollo de cada actividad, se muestra en la Figura 26 el
diagrama de operaciones del proceso de confeccion de camisetas polo, en donde se

detallan las operaciones, inspecciones y actividades combinadas.
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PUNOS

Inspeccion

MANGA

Unir pufios
amangas

Despunte
mangas

CARTERA FRENTE

N/

Unir

cartera con (2)
frente

COCOTERA ESPALDA

4

Unir
espalda con (D

cocotera

Unir
hombros

Despunte
hombros
Formar

cartera

Inspeccion | 2

CUELL|O

Unir
mangas

Inspeccion

TIRA DE
DESPUN'Il'E

Unir cuello

Inspeccion

OO

BOTON

Unir tira de
despunte

(2

Inspeccion

Colocar
talla

Cerrar
cartera

Cierre de
despunte

Inspeccion

Cerrar
costados

Realizar
Recubierto

Remate
costados
Remate de

mangas y
pufios
Ojales

Colocar
botones

BE-E-E-EE-E1HEE-E

Inspeccion

E

Figura 26: Diagrama de operaciones para la produccion de camisetas POLO.
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3.1.10 Cursograma analitico del proceso actual

El proceso de confeccion de camisetas polo estd constituida por una secuencia de

operaciones, transportes, esperas, inspecciones y almacenamientos, para registrar

todas estas actividades se utiliza el cursograma analitico en el que se hace un desglose

de las operaciones para conocer el tiempo consumido en cada una de las actividades

del proceso productivo.

La medicidn de tiempos se realiza a la persona que tiene mayor habilidad y destreza

para realizar su trabajo, por lo tanto, para seleccionar a la operaria, se consulté con la

persona encargada de produccion para obtener dicha informacion.

A continuacion, en la Tabla 11, 12 y 13 se muestra un desglose de las operaciones en

elementos, ademas de los tiempos utilizados en cada proceso de la elaboracion de

camisetas polo.

Tabla 11: Cursograma analitico proceso trazado y corte.

CURSOGRAMA ANALITICO

Proceso: Seleccién de tela, Método: Actual Diagrama: 1
trazado, corte,
Producto: Partes cortadas Elaborado | Investigador Hoja: 1
por:
Area: Confeccion Operario Varios Fecha: | 10/2/202
(s): 2
— Agre
£ Simbolos Observacion | gan
o8
N° Descripcion 3| 8|8 S\/ialc|>\||’
12 EE e |~ mbDvVv® 0
O|lo |FE
1 Seleccion de tela 1 95 \ X
Traslado de tela desde N
2 estanteria hasta mesa de|1 |25 [10.2 > X
corte /
3 Buscar molde para frente |1 13.7 (
4 Acomodar tela para frentes | 1 10.9
5 Alcanzar tiza para trazado |1 0.19 X
6 Trazar patron para frentes | 1 171
7 Cortar frente segun trazo |1 58.1
8 Buscar  moldes para 1 15.63 "
espalda
9 Acomodar tela  para 1 99 "
espalda
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Tabla 11: Cursograma analitico proceso trazado y corte continuacion 1.

— Agre
£ Simbolos Observacion | gan
o] «©
N° Descripcion S| 8 8 SV-aI?\T
|2 |55 o |ompv" o
O|la |FE
10 Trazar patron para espalda | 1 17.4 Y
11 Cortar espalda segun trazo | 1 65.4 .
12 Buscar molde de mangas |1 5.22 o X
13 Acomodar tela  para 1 75 ] x
mangas
14 Trazar patron para mangas | 1 14.9 < X
15 Cortar mangas segun trazo | 1 44 . X
16 Buscar molde para cuello |1 15.1 - X
17 Acomodar tela para cuello | 1 5 X
18 Trazar patron para cuello |1 19 X
19 Cortar de cuello segun 1 94 X
trazo
20 Acomodar tela  para 1 57 X
cocotera
21 Preparar tela para cortar 1 18.76 x
cocotera
22 Trazar patron para| 9.2 X
cocotera
23 Corte de cocotera segun 1 1292 x
trazo
24 Preparar tela para tira de 1 49 | X
despunte
25 Trazar tira de despunte 1 10.2 >
26 Cortar tira de despunte 1 9.6 g
97 Buscar el molde para 1 15.9 I X
cartera
Acomodar tela para la
28 cartera 1 3.59 X
29 Trazar patron para cartera | 1 1093 | P
30 Cortar cartera 1 154 .
31 Preparar  pellon  para 1 52 X X
cartera
32 Medir para cortar pellén |1 10.2 .
33 Cortar pellén 1 1249 |
RESUMEN
Tiempo (seg) 577.21
Simbolo Actividad Actual - -
Tiempo (min) 9.62
[ ] Operacion 32 Distancia 2.5
= Transporte 1 Observaciones Generales:
=z Inspeccion 0
D) Espera 0
v Almacenaje 0
Combinada 0
TOTAL 33
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Tabla 12: Cursograma analitico proceso de costura.

CURSOGRAMA ANALITICO

Proceso: Costura Meétodo: Actual Diagrama: 2
Producto: Camiseta polo Elaborado | Investigador Hoja: 1
por:
Area: Confeccion Operario Varios Fecha: | 10/2/202
(s): 2
— Agre
E Simbolos Observacion | gan
S| .S
N° Descripcion 3|2 |8 Sv.al?\T
|2 |55 e 0mp v o
S|la |FE
1 Trgsla_tdar partes cortadas a 1 177 los N X
maquina recta N
Clasifica y separa piezas a N
2 unir 1 36.2 /> Manual X
3 Unir espalda con cocotera |1 42.7 < Recta X
4 Inspeccién y cortar hilos 1 10.19 \\’ Manual .
sobrantes L+
5 Unir carteras por extremos | 1 3514 | +1 | Recta
6 Unir cartera con frente 1 58.62 Recta
7 Realizar piquetes para 1 756 Manual x
cartera
s - N
8 Tr_asladar a maquinal, 1,5 |49 . .
asignada
9 Unir hombros 1 28.59 7 Overlock
10 Preparar pufios y mangas |1 28.59 ( Manual
11 Unir pufios a mangas 1 68.7 J\ Overlock
12 InsPecmonar costuras 1 3 Manual .
pufios y mangas
13 Tr_asladar a maquinal, 5,5 |49 .
asignada Y
14 Despunte de mangas 1 2188 | Recta
15 Despunte en hombros 1 14.94 Recta
16 Medir y sefialar tamafio 1 51 | Manual .
para cartera
17 Formar cartera 1 27.61 | k| Recta X
18 Inspeccionar costuras 1 3.18 > Manual X
19 Tr_asladar a  maquinal, 1,4 |4 / «
asignada
Pegar mangas (derecha,
20 izquierda) a frente y|1 64.8 Overlock X
espalda
21 Inspeccion 1 7.21 > Manual X
22 | Unir cuello 1 80.4 | < Overlock X
23 Inspeccion 1 8.9 > Manual X
pq | Trasladar a  maquinal, (,4 |, 94 / N
asignada
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Tabla 12: Cursograma analitico proceso de costura continuacion 1.

Agre
| Simbolos Observacién | gan
o sl s | E valor
N° Descripcion g5 g Si N
s s O
2§ e9mpv" °
ol 0O —
25 Colocar tira de despunte 1 3027 \ Recta .
para cuello ~
i ~~
2 Inspeccionar 'y  cortar 1 323 >>' Manual X
eXCesos L
7 Fijar tira de despunte con 1 3756 | 1 Recta .
cuello
28 Medir y trazar sobre cuello | 1 5.8 Manual X
29 Colocar talla 1 47.89 Recta X
30 Cocer cartera 1 23.17 Recta X
31 Cerrar cartera 1 48.42 | 4 Recta X
32 Cierre _de_ Despunte 1 37.6 L Recta X
(derecho izquierdo)
33 Inspeccién 1 7.31 Manual X
34 Trgsladar a  maquina\; 1,5 |49y / x
asignada
35 Cerrar costados 1 66.55 ( Overlock X
7 - N
36 Trgsladar a maquinal, a5 |gg X
asignada
37 Realizar  recubierto  de 1 81.67 Recubridora X
costuras
- N
38 Tr_asladar a  maquina\, |, |0 > X
asignada
39 M«_adlr distancia para parte 6.07 Manual .
baja
Coser parte baja de la
40 camiseta (izquierda, | 1 30 ’ Recta X
derecha)
Cierre de parte baja
4 (izquierda, derecha) ! 6343 | N Recta X
42 Inspeccion 1 7.1 > Manual X
43 Reémate de mangas, pufios | 1 27.51 | « Recta X
44 Tr_asladar a maquinal, .5 (16 7 x
asignada )
45 | Colocar  camiseta en 8.04 f/ Manual X
maquina
46 Realizar ojales 1 30.02 | W Ojaladora X
Inspeccion  corte  hilo i
47 sobrante 1 3.57 | P | Manual X
48 Sefialar lugar para colocar 1 20.63 </ Manual x
botones
49 Tr_asladar a  maquinal, |53 |,g9 > x
asignada /
50 Buscar botones 1 41.76 ( Manual X
5; | Colocar boton 1 en laj, 410 | b Manual x
maquina
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Tabla 12: Cursograma analitico proceso de costura continuacion 2.

Agre
| Simbolos Observacién | gan
sl s | E valor
N° Descripcion g5 g Si N
s s O
2§ e9mpv" °
ol 0O —
52 Pegar boton 1 1 14.45 Botonera X
53 quoc_ar boton 2 en la 1 4.19 Manual X
maquina
54 Pegar bot6n 2 1 14.45 | & Botonera X
Inspeccion y cortar hilos N
55 sobrantes en camiseta |1 38.44 N Manual X
POLO
RESUMEN
. . Tiempo (seg) 1315.0
Simbolo Actividad Actual - -
Tiempo (min) 21.92
@ Operacién 33 Distancia 33.2
= Transporte 11 Observaciones Generales:
m Inspeccién 7
D Espera 1
v Almacenaje 1
Combinada 3
TOTAL 55
Tabla 13: Cursograma analitico proceso de bordado.
CURSOGRAMA ANALITICO
Proceso: Bordado Método: Actual Diagrama: 3
Producto: Camiseta bordada Elaborado | Investigador Hoja: 1
por:
Area: Confeccion Operario Varios Fecha: | 10/2/202
(s): 2
—_ Agre
E Simbolos Observacion | gan
oS
N° Descripcion 38 |8 Svial?\ll'
2 | ES|e|2mplv™ 0
Ola |FE
Trasladar camiseta al area
! de bordado Ler s / X
2 quoc_ar prenda en la 1 90 Manual "
maquina para bordar
3 Bordar prenda 1 318 . Bordadora
4 Retirar prenda de maquina | 1 60 e Manual
5 Almacenar 1 - T Manual X
9.7
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RESUMEN
Tiempo (seg) 483.00
Simbolo Actividad Actual Tiempo (min) 8.05
[ ) Operacion 3 Distancia 9.7
= Transporte 1 Observaciones Generales:
= Inspeccidn 0 Las camisetas bordadas se
B Espera 0 almacenan temporalmente por lo
v Almacenaje 1 )
™ Combinada 0 que su tiempo no se puede
determinar debido a que se espera a
tener un lote de produccion
TOTAL 5 considerable, por lo que su tiempo
no se puede determinar en la
medicion.

En la Tabla 14 se muestra el resumen de los tiempos obtenidos para la conformacion

del producto terminado divida por areas y procesos.

Tabla 14: Division de tiempos por procesos.

Proceso | Tiempo
(min)
Trazado y 9.62

Corte

Costura 21.92

Bordado 8.05

Proceso vs tiempo
25.00 21.92

| 9.62 8.05

= _

0.00

Trazado y Costura Bordado
Corte

Proceso

Figura 27: Diagrama proceso vs tiempo.
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Analisis de resultados

Como se puede apreciar en la Figura 27 el proceso de costura es el que mas tiempo se
Ileva en realizar, con un total de 21.92 minutos seguido del proceso de trazado con un
total de 9.62 minutos, cabe mencionar que ambos procesos se realizan en el area de
confeccion, y finalmente se tiene al proceso de bordado con un total de 8.05 minutos

siendo este el proceso con menor tiempo de operacion.

De los tiempos medidos se puede apreciar que el area de confeccion es el cuello de
botella y el que marca el ritmo de trabajo puesto que es donde se tiene la mayor
cantidad de procesos productivos y acarrea mayor esfuerzo y tiempo para su
elaboracion. Por lo tanto, el presente estudio sera enfocado al &rea de confeccion.

En la Tabla 15 se muestra el resumen general de todas las actividades realizados para
la conformacion de la camiseta polo, cabe mencionar que no se incluye las actividades

del &rea de bordado.

Tabla 15: Resumen general método actual.

RESUMEN
Simbolo Actividad Actual
o Operacion 65
2 Transporte 12
B Inspeccion 7
D Espera 1
v Almacenaje 0
Combinada 3
TOTAL 88
Tiempo (seg) 1892.2
Tiempo (min) 31.54
Distancia (metros) 35.7

Como se puede apreciar en la tabla anterior existen un total de 88 actividades
necesarias para la linea de produccién de camisetas polo en la empresa que van desde
la seleccion de la tela hasta el producto terminado, en donde se obtuvo como resultado
un total de 65 operaciones, 12 traslados, 6 inspecciones, 1 espera y 4 operaciones
combinadas, dando como resultado un tiempo total de 31.54 minutos y una distancia

recorrida de 35.7 metros.
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De las actividades que se realizan para el proceso de fabricacion de camisetas polo, se
tiene un total de 65 operaciones que agregan valor y por otro lado se tiene las que no
con un total de 23 operaciones. Por lo tanto, se determina el porcentaje de actividades
que agregan valor mediante la siguiente ecuacion:

Total agregan valor (8)

Indice de actividades que agregan valor = total de actividades * 100

. 6
Indice de actividades que agregan valor = 51" 100

Indice de actividades que agregan valor = 73.86%

Como resultado se tiene un total de 73.86% de actividades productivas 0 que agregan
valor lo que significa que existe una diferencia 26.97% con las que no agregan valor,
de esta manera se puede evidenciar que existen procesos que afectan directamente al

proceso de produccion y por lo tanto se pueden corregir o eliminar.
Diagrama de recorrido

En base al proceso de elaboracién de las camisetas polo se presenta el diagrama de
recorrido, en donde se puede apreciar el desplazamiento del material y operarios, desde

la seleccidn de la tela hasta la conformacién del producto terminado.

A continuacidn, en la Figura 28 se presenta el recorrido actual que se realiza en cada

maquina, en donde se muestra el nimero de la actividad y el proceso.
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Diagrama de recorrido actual

Actividad Proceso

1 Telas

2 Moldes

3 Trazado

4 Corte
Cocotera, cartera, despuntes

5 mangas y hombros, tira de
despunte, talla, remate de
costados, mangas y pufios.
Hombros, pufios con mangas,

6 cuello, mangas, magas con torso,
costados

7 Recubrimiento de camiseta

8 Ojales

9 Botones

Figura 28: Diagrama de recorrido actual.
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3.1.11 Estudio de tiempos

Para medir el tiempo de ciclo de cada operacion se utiliza la técnica de crondmetro
continuo debido a la exactitud que brinda para la toma de tiempos, y de esta manera

disminuir el margen de error en las mediciones.
Determinacion del nimero de observaciones

Después de cronometrar las operaciones en el cursograma analitico es necesario
determinar el numero de observaciones para cada proceso, con la finalidad de
minimizar el porcentaje de error en la toma de tiempos, para el presente estudio se
considerara el método de General Electric enunciado en la documentacion tedrica del
capitulo anterior. Por consiguiente, en la Tabla 16 se muestra el nimero de

observaciones asignadas para cada proceso.

Tabla 16: Numero de observaciones a realizarse.

) . NUmero de
Proceso Tiempo (min) .
observaciones
Trazado y Corte 9.62 10
Costura 21.92 5

Tiempo promedio

Después de determinar el nimero de observaciones mediante el método de General
Electric, se procede a determinar el tiempo promedio, el que se obtiene mediante la
suma algebraica de los tiempos observados en cada ciclo y dividido entre el nimero

total.

En las Tablas 17 y 18 se muestran el tiempo promedio obtenido en el estudio de

tiempos realizados para el area de confeccion.
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Tabla 17: Estudio de tiempos para el proceso de trazo y corte.

ESTUDIO DE TIEMPOS

AREA: Confeccion ESTUDIO N° 1

PROCESO: Trazo y Corte HOJA 1

MATERIAL Tela, entretela OBSERVADO POR | Investigador

PRODUCTO Camiseta polo

L CICLOS (S)
N° | Actividad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T Tp

1 | Seleccion de tela 95.00 | 91.00 | 94.23 | 92.22 | 92.93 | 92.58 | 92.86 | 92.62 | 92.63 | 92.63 | 928.70 | 92.87
2 I;Z‘ts;an‘:‘;;eég'?o‘ﬁ:de estanteria | 10.20 | 10.00 | 10.14 | 10.05 | 10.08 | 10.07 | 10.08 | 10.07 | 10.08 | 10.07 | 100.84 | 10.08
3 Buscar molde para frente 13.70 | 12.20 | 13.28 | 12.31 | 12.39 | 12.34 | 12.35 | 12.35 | 12.35 | 12.35 | 125.62 | 12.56
4 Acomodar tela para frentes 1090 | 11.20 | 11.19 | 11.19 | 11.19 | 11.19 | 11.19 | 11.19 | 11.19 | 11.19 | 111.62 11.16
5 Alcanzar tiza para trazado 0.19 0.17 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 | 0.19 0.19 0.19 1.88 0.19
6 Trazar patron para frentes 1710 | 1750 | 17.11 | 17.34 | 1713 | 17.25 | 17.16 | 17.22 | 17.17 | 17.18 | 172.16 17.22
7 Cortar frente segln trazo 58.10 | 57.20 | 57.65 | 57.58 | 57.61 | 57.61 | 57.61 | 57.61 | 57.61 | 57.61 | 576.19 | 57.62
8 | Buscar moldes para espalda 15.63 | 18.08 | 15.97 | 16.17 | 16.04 | 16.09 | 16.07 | 16.09 | 16.07 | 16.09 | 162.30 | 16.23
9 Acomodar tela para espalda 9.90 | 10.30 | 10.12 | 10.25 | 10.2 | 10.24 | 10.2 | 10.22 | 10.21 | 10.22 | 101.86 | 10.19
10 | Trazar patrén para espalda 1740 | 17.20 | 17.21 | 17.21 | 17.21 | 17.21 | 17.21 | 17.21 | 17.21 | 17.21 | 172.28 17.23
11 | Cortar espalda segln trazo 65.40 | 62.30 | 63.62 | 62.97 | 63.07 | 63.02 | 63.07 | 63.04 | 63.04 | 63.04 | 632.57 | 63.26
12 | Buscar molde de mangas 5.22 5.83 5.39 5.66 5.6 5.62 5.61 | 5.61 5.61 5.61 55.76 5.58
13 | Acomodar tela para mangas 7.50 6.03 6.97 | 652 | 697 | 6.68 | 6.88 | 6.83 6.85 6.85 68.08 6.81
14 | Trazar patron para mangas 1490 | 15.23 | 14.96 | 15.14 | 15.09 | 15.1 15.1 15.1 15.1 15.1 | 150.82 15.08
15 | Cortar mangas segun trazo 44.00 | 43.70 44 43.75 | 43.98 | 43.95 | 43.96 | 43.96 | 43.96 | 43.96 | 439.22 | 43.92
16 | Buscar molde para cuello 15.10 | 17.40 | 1591 | 16.95 | 16.67 | 16.69 | 16.67 | 16.68 | 16.67 | 16.68 | 165.42 | 16.54
17 | Acomodar tela para cuello 5.00 4.50 456 | 452 | 453 | 453 | 453 | 453 4.53 4.53 45.76 4.58
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Tabla 17: Estudio de tiempos para el proceso de trazo y corte continuacion 1.

. CICLOS (S)
N° | Actividad
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T Tp

18 | Trazar patron para cuello 19.00 | 17.30 | 18.49 | 17.76 | 17.96 | 17.89 | 1794 | 1791 | 17.93 | 17.93 | 180.11 | 18.01
19 | Cortar de cuello segun trazo 940 | 850 | 867 | 855 | 859 | 855 | 858 | 858 | 858 | 858 | 86.58 8.66
20 | Acomodar tela para cocotera 5.70 6.10 | 576 | 583 | 579 | 579 | 579 | 579 | 5.79 5.79 58.13 5.81
21 z;efsa;aalr d;e'a para cortar bolsa | 1o 76| 1730 | 17.4 | 17.32 | 17.36 | 17.35 | 17.35 | 17.35 | 17.35 | 17.35 | 174.89 | 17.49
22 | Trazar patron para cocotera 9.20 | 9.30 | 9.27 | 9.27 | 9.27 | 9.27 | 9.27 | 9.27 | 9.27 9.27 92.66 9.27
23 | Corte de cocotera segln trazo 12.20 | 11.90 | 12.14 | 12.13 | 12.14 | 12.13 | 12.14 | 12.13 | 12.13 | 12.13 | 121.17 | 12.12
24 z;z';z;i; tela para tira de\ o0 | 490 | 486 | 487 | 486 | 487 | 486 | 486 | 486 | 486 | 4800 | 4.80
25 | Trazar tira de despunte 10.20 | 10.90 | 10.22 | 10.53 | 10.46 | 10.48 | 10.47 | 10.48 | 10.48 | 10.48 | 104.70 | 10.47
26 | Cortar tira de despunte 9.60 | 9.13 9.6 9.58 9.6 958 | 958 | 958 | 9.58 | 9.58 | 9541 9.54
27 | Buscar el molde para cartera 1590 | 12.01 | 14.36 | 13.16 14 13.87 | 13.92 | 13.91 | 1391 | 13.91 | 138.95 | 13.89
28 | Acomodar tela para la cartera 3.59 | 4.73 4.1 447 | 433 | 435 | 435 | 435 | 435 | 435 | 4297 4.30
29 | Trazar patron para cartera 10.93 | 10.01 | 10.36 | 10.34 | 10.34 | 10.34 | 10.34 | 10.34 | 10.34 | 10.34 | 103.68 | 10.37
30 | Cortar cartera 15.40 | 13.20 | 14.6 | 13.41 | 1435 | 13.49 | 13.66 | 13.65 | 13.65 | 13.65 | 139.06 | 13.91
31 | Preparar pellon para cartera 520 | 590 | 546 | 571 5.7 571 5.7 5.7 5.7 5.7 56.48 5.65
32 | Medir para cortar pellon 10.20 | 10.99 | 10.74 | 10.77 | 10.75 | 10.75 | 10.75 | 10.75 | 10.75 | 10.75 | 107.20 | 10.72
33 | Cortar pellén 12.49 | 12.98 | 12,91 | 13.01 | 12.93 | 13.01 | 12.98 | 12.99 | 12,99 | 12.99 | 129.28 | 12.93

T = sumatoria de observaciones
Tp = tiempo promedio observado
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Estudio de tiempos para proceso de costura.

Tabla 18: Estudio de tiempos para proceso de costura.

ESTUDIO DE TIEMPQOS

AREA: Confeccién ESTUDIO N° 2

PROCESO: Costura HOJA 1

MATERIAL Tela, entretela OBSERVADO POR Investigador

PRODUCTO Camiseta polo

N® Actividad CICLOS )
1 2 3 4 5 T Tp

1 'rl;ercatzladar partes cortadas a maquina 9.60 9.80 9.78 9.8 9.78 9.78 9.78
2 | Clasificay separa piezas a unir 36.20 32.73 33.69 3291 33.01 33.01 33.01
3 | Unir espalda con cocotera 42.70 41.08 42.44 41.86 41.97 41.92 41.96
4 | Inspeccion y cortar hilos sobrantes 10.19 10.32 10.3 10.31 10.3 10.31 10.3
5 Unir carteras por extremos 35.14 37.13 36.65 37.02 36.68 36.99 36.92
6 | Unir cartera con frente 58.62 59.20 59.12 59.12 59.12 59.12 59.12
7 | Realizar piquetes para cartera 7.56 8.12 8.03 8.04 8.03 8.03 8.03
8 | Trasladar a maquina asignada 4.90 4.79 4.85 4.85 4.85 4.85 4.85
9 | Unir hombros 28.59 28.01 28.39 28.03 28.11 28.1 28.1
10 | Preparar pufios y mangas 28.59 29.03 28.67 29 28.84 28.88 28.85
11 | Unir pufios a mangas 68.70 69.60 69.46 69.56 69.55 69.55 69.55
12 | Inspeccionar costuras pufios y mangas 3.00 3.45 3.02 3.13 3.06 3.09 3.08
13 | Trasladar a maquina asignada 4.90 4,59 4.8 4,74 4.74 4.74 4.74
14 | Despunte de mangas 21.88 22.72 22.12 22.15 22.12 22.14 22.14
15 | Despunte en hombros 14.94 15.42 15.18 15.3 15.24 15.28 15.27
16 | Mediry sefialar tamafio para cartera 5.10 6.01 5.45 5.99 5.75 5.85 5.84

54




Tabla 18: Estudio de tiempos para proceso de costura continuacion 1.

N° Actividad CICLOS §)
1 2 3 4 5 T Tp

17 | Formar cartera 27.61 29.61 29.49 29.54 29.52 29.52 29.52
18 | Inspeccionar costuras 3.18 3.78 3.43 3.7 3.47 3.57 3.48
19 | Trasladar a maquina asignada 4.90 4.09 4.88 4.69 4.83 4.73 4.78
20 ?ri?]i‘g ;”:Snpgaiza(demha’ lzquierda) @ | g4 gg 67.56 66.82 67.51 67.06 67.24 67.16
21 | Inspeccién 7.21 7.05 7.16 7.07 7.11 7.07 7.09
22 | Unir cuello 80.40 80.32 80.34 80.33 80.34 80.34 80.34
23 | Inspeccién 8.90 8.67 8.76 8.68 8.75 8.73 8.74
24 | Trasladar a maquina asignada 4.93 4.25 4.68 4.52 4,57 453 454
25 | Colocar tira de despunte para cuello 30.27 31.55 30.74 31.09 30.79 30.96 30.96
26 | Inspeccionary cortar excesos 3.23 3.07 3.23 3.17 3.21 3.18 3.2
27 | Fijar tira de despunte con cuello 37.56 39.23 39.02 39.11 39.1 39.1 39.1
28 | Mediry trazar sobre cuello 5.80 4.47 4.58 451 4.58 4.55 4.56
29 | Colocar talla 47.89 49.20 48.12 48.44 48.13 48.36 48.3
30 | Cocer cartera 23.17 22.20 22.58 22.4 22.56 22.55 22.56
31 | Cerrar cartera 48.42 48.78 48.47 48.59 48.5 48.52 48.51
32 E';l:::r do)de Despunte  (derecho | o7 o 36.30 37 36.95 36.97 36.97 36.97
33 | Inspeccion 7.31 5.60 6.67 5.76 6.34 6.08 6.23
34 | Trasladar a maquina asignada 4.92 4.01 4.48 4.48 4.48 4.48 4.48
35 | Cerrar costados 66.55 65.20 65.38 65.29 65.34 65.31 65.33
36 | Trasladar a maquina asignada 5.50 5.44 5.49 5.47 5.48 5.47 5.48
37 | Realizar recubierto de costuras 81.67 81.20 81.57 81.43 81.5 81.47 81.49
38 | Trasladar a maquina asignada 6.22 6.01 6.08 6.03 6.07 6.05 6.06
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Tabla 18: Estudio de tiempos para proceso de costura continuacion 2.

N° Actividad CICLOS (§)
1 2 3 4 5 T Tp
39 | Medir distancia para parte baja 6.07 6.02 6.05 6.04 6.04 6.04 6.04
40 zs;z:erszrtger::dz) de la camiseta | 449 29.80 29.92 29.87 29.89 20.87 29.89
4 dC:;Lia)de parte  baja  (izquierda, | oo ) 64.20 64.14 64.18 64.14 64.17 64.16
42 | Inspeccion 7.10 7.09 7.1 7.09 7.09 7.09 7.09
43 | Redmate de mangas, pufios 27.51 27.30 27.42 27.36 27.41 27.38 27.4
44 | Trasladar a maquina asignada 7.60 4.10 5.91 4.85 5.83 5.75 5.79
45 | Colocar camiseta en maquina 8.04 8.01 8.04 8.03 8.04 8.04 8.04
46 | Realizar ojales 30.02 31.10 31.04 31.05 31.05 31.05 31.05
47 | Inspeccién corte hilo sobrante 3.57 3.20 3.34 3.25 3.33 3.29 3.31
48 | Sefialar lugar para colocar botones 20.63 21.10 20.75 20.82 20.82 20.82 20.82
49 | Trasladar a maquina asignada 4.89 4.40 4.7 4.65 4.69 4.67 4.68
50 | Buscar botones 41.76 44.20 42.32 44.03 42.75 42.93 42.79
51 | Colocar boton 1 en la maquina 4.19 4.09 4,16 4.13 4.14 4.13 4.14
52 | Pegar botén 1 14.45 14.41 14.45 14.45 14.45 14.45 14.45
53 | Colocar boton 2 en la maquina 4.19 4.10 417 4.15 4.15 4.15 4.15
54 | Pegar botén 2 14.45 14.47 14.45 14.46 14.45 14.46 14.46
55 | Inspeccion y cortar hilos sobrantesen | 40 ) 38.08 38.09 38.09 38.09 38.09 38.09
camiseta POLO

T = sumatoria de observaciones
Tp = tiempo promedio observado
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Calificacion de desempefio

Para calcular el tiempo normal de cada actividad, es necesario determinar el factor de
calificacion, para esto se aplica el método Westinghouse en donde se considera los

siguientes factores: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia.

Para la calificacion de desempefio del operador se observd al trabajador mientras
realiza cada actividad y se le asignd un valor considerando los siguientes factores:

Habilidad: Se considera para el proceso de trazado y corte una habilidad promedio
debido a que existe una variacion en los tiempos al realizar estas actividades por lo
que se evidencia una carecia de un método definido y destrezas para el manejo de
equipos. Por otro lado, para el proceso de costura se considera una habilidad buena ya

la operaria demuestra que conoce el proceso y lo realiza sin mucha dificultad.

Esfuerzo: Se considera un esfuerzo promedio pues no se observa un intento por

incrementar su tiempo en cada actividad en el transcurso de todos los procesos.

Condiciones: Las condiciones son promedio debido que los niveles de iluminacion,
temperatura y ruido estan controlados por la empresa, sin embargo, para el proceso de
costura se considera una condicién normal, pues al estar mas cerca de las maquinas de
bordado existe un pequefio ruido intermitente pero que no afecta o interrumpe el

trabajo.

Consistencia: Para la asignacién de este factor se considera el tiempo medido, en
donde se le asignd una consistencia regular a los procesos que existen variacion en los

tiempos.

Sumando los porcentajes de los factores de desempefio se tiene los siguientes

resultados que se muestran a continuacion en las siguientes tablas.
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Tabla 19: Calificacion de desempefio.

Calificacion del desempefio

Proceso

Habilidad

Esfuerzo

Condiciones

Consistencia

FD

Seleccion
de tela

0

0

0.02

0

102%

Traslado de
tela desde
estanteria
hasta mesa
de corte

0.02

102%

Buscar
moldes
para

trazado

0.02

-0.02

100%

Acomodar
tela  para
frentes

0.02

102%

Trazar
patron para
frentes

0.02

102%

Cortar
frente
segun trazo

0.02

-0.02

100%

Acomodar
tela  para
espalda

0.02

102%

Trazar
patron para
espalda

0.02

102%

Cortar
espalda
segln trazo

0.02

-0.02

100%

10

Acomodar
tela  para
mangas

0.02

102%

11

Trazar
patron para
mangas

0.02

102%

12

Cortar
mangas
segun trazo

0.02

-0.02

100%

13

Acomodar
tela  para
cuello

0.02

102%

14

Trazar
patrén para
cuello

0.02

102%
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Tabla 19: Calificacion de desempefio continuacion 1.

NO

Proceso

Habilidad

Esfuerzo

Condiciones

Consistencia

FD

15

Cortar
cuello
segun trazo

de

0

0

0.02

-0.02

100%

16

Acomodar
tela
cocotera

para

0.02

102%

17

Trazar
patron para
cocotera

0.02

102%

18

Corte
cocotera
segun trazo

de

0.02

-0.02

100%

19

tela
tira
despunte

Preparar
para
de

0.02

-0.02

100%

20

Trazar tira
de
despunte

0.02

102%

21

de
despunte

Cortar tira

0.02

102%

22

tela y
entretela

Preparar

para cartera

0.02

-0.02

100%

23

Trazar para
cartera 'y
entretela

0.02

102%

24

cartera

Cortar

0.02

-0.02

100%

Factor de desempefio para el proceso de costura

Tabla 20: Calificacion de desempefio para proceso de costura.

Calificacion del desempefio

NO

Proceso

Habilidad

Esfuerzo

Condiciones

Consistencia

FD

Trasladar
partes
cortadas a
maquina
recta

100%

Clasificay
separa
piezas a unir

0.03

-0.02

101%
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Tabla 20: Calificacion de desempefio para proceso de costura continuacion 1.

NO

Proceso

Habilidad

Esfuerzo

Condiciones

Consistencia

FD

Unir espalda
con cocotera

0.03

0

0

-0.02

101%

Inspeccion y
cortar hilos
sobrantes

0.03

-0.02

101%

Unir
carteras por
extremos

0.03

-0.02

101%

Unir cartera
con frente

0.03

-0.02

101%

Realizar
piquetes
para cartera

0.03

-0.02

101%

Trasladar a
maquina
asignada

100%

Unir
hombros

0.03

-0.02

101%

10

Preparar
pufios y
mangas

0.03

-0.02

101%

11

Unir pufios
a mangas

0.03

-0.02

101%

12

Inspeccionar
costuras
pufios y
mangas

0.03

-0.02

101%

13

Trasladar a
maquina
asignada

100%

14

Despunte de
mangas

0.03

-0.02

101%

15

Despunte en
hombros

0.03

-0.02

101%

16

Medir y
sefalar
tamafo para
cartera

0.03

-0.02

101%

17

Formar
cartera

0.03

-0.02

101%

18

Inspeccionar
costuras

0.03

-0.02

101%

19

Trasladar a
maquina
asignada

100%
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Tabla 20: Calificacion de desempefio para proceso de costura continuacion 2.

N° Proceso Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia | FD
Pegar
mangas

20 | (derecha, 0.03 0 0 002 | 101%
izquierda) a
frente y
espalda

21 | Inspeccion 0.03 0 0 -0.02 101%

22 | Unir cuello 0.03 0 0 -0.02 101%

23 | Inspeccion 0.03 0 0 -0.02 101%
Trasladar a

24 | maquina 0 0 0 0 100%
asignada
Colocar tira

25 | de despunte 0.03 0 0 -0.02 101%
para cuello
Inspeccionar

26 |y cortar 0.03 0 0 -0.02 101%
excesos
Fijar tira de

27 | despunte 0.03 0 0 -0.02 101%
con cuello
Medir y

28 | trazar sobre 0.03 0 0 -0.02 101%
cuello

29 | Colocar talla 0.03 0 0 -0.02 101%

30 | Cocer 0.03 0 0 002 | 101%
cartera

31 | Cermar 0.03 0 0 002 | 101%
cartera
Cierre  de

32 | Despunte 0.03 0 0 002 | 101%
(derecho
izquierdo)

33 | Inspeccién 0.03 0 0 -0.02 101%
Trasladar a

34 | maquina 0 0 0 0 100%
asignada

35 | Cermar 0.03 0 0 002 | 101%
costados
Trasladar a

36 | maquina 0 0 0 0 100%
asignada
Realizar

37 | recubierto 0.03 0 0 -0.02 101%

de costuras
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Tabla 20: Calificacion de desempefio para proceso de costura continuacion 3.

NO

Proceso

Habilidad

Esfuerzo

Condiciones

Consistencia

FD

38

Trasladar a
maquina
asignada

0

0

0

0

100%

39

Medir
distancia
para parte
baja

0.03

-0.02

101%

40

Coser parte
baja de la
camiseta
(izquierda,
derecha)

0.03

-0.02

101%

41

Cierre  de
parte  baja
(izquierda,
derecha)

0.03

-0.02

101%

42

Inspeccion

0.03

-0.02

101%

43

Readmate de
mangas,
pufios

0.03

-0.02

101%

44

Trasladar a
maquina
asignada

100%

45

Colocar
camiseta en
maquina

0.03

-0.02

101%

46

Realizar
ojales

0.03

-0.02

101%

47

Inspeccion
corte  hilo
sobrante

0.03

-0.02

101%

48

Sefalar
lugar

colocar
botones

para

0.03

-0.02

101%

49

Trasladar a
maquina
asignada

100%

50

Buscar
botones

0.03

-0.02

101%

51

Colocar
boton 1 en la
maquina

0.03

-0.02

101%

52

Pegar botdn
1

0.03

-0.02

101%
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Tabla 20: Calificacion de desempefio para proceso de costura continuacion 4.

NO

Proceso Habilidad | Esfuerzo | Condiciones

Consistencia

FD

53

Colocar
boton 2 en la
maquina

0.03 0 0

-0.02

101%

54

Pegar botdn

2 0.03 0 0

-0.02

101%

55

Inspeccion y
cortar hilos
sobrantes en
camiseta
POLO

0.03 0 0

-0.02

101%

Determinacion de Suplementos

Para determinar los suplementos se asignan porcentajes constantes por necesidades

personales y fatiga, adicionalmente se agregan suplementos variables considerando los

valores sugeridos por la OIT y que se muestra en la Figura 6 del capitulo anterior en

la documentacion teorica.

En la Tabla 21 y 22 se muestra los suplementos asignados para cada proceso.

Tabla 21: Suplementos para proceso de trazo y corte.

Operario: Mujer
Suplementos Constantes
Necesidades personales 7%
Basico por fatiga 4%
Suplementos Variables
Trabajo de pie 4%
Ligeramente incomodo 1%
Uso de la fuerza 1%
Mala iluminacién 0%
Trabajo de_glerta 0%
concentracion
Ruido intermitente y 204
fuerte
Tension mental 1%
Trab{ijo bastante 0%
mondtono
Trabajo tedioso 0%
TOTAL 20%
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Suplementos para proceso de costura

Tabla 22: Suplementos para el proceso de costura.

Operario: Mujer

Suplementos Constantes

Necesidades personales

7%

Basico por fatiga

4%

Suplementos Variables

Trabajo de pie 0%
Ligeramente incomodo 1%
Uso de la fuerza 1%
Mala iluminacion 0%
Trabajo de_glerta 0%
concentracion

Ruido intermitente y 206
fuerte

Tension mental 1%
Trabf,;uo bastante 0%
mono6tono

Trabajo tedioso 0%
TOTAL 16%

Tiempo estandar

Después del calculo del tiempo normal, la asignacion del factor de desempefio y los
suplementos se procede a calcular el tiempo estandar para cada actividad. Para lo que
se hace uso de la ecuacién 3 enunciada en la fundamentacion tedrica. A continuacion,

en la Tabla 23 se muestra el calculo del tiempo estandar para el proceso de trazado y

corte.
Tabla 23: Tiempo estandar en el proceso de trazado y corte.
TIEMPO ESTANDAR
AREA Confeccion
4 PROCESO Trazo y corte
comgg“go PRODUCTO | Partes de camiseta
MATERIAL |Tela, entretela
N° Actividad Tp Fd TN | S Ts
1 Seleccion de tela 92.87198% |91.01 |20% | 109.22
9 Traslado de tela desde estanteria 10.08 | 100% | 10.08 | 20% | 12.10
hasta mesa de corte
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Tabla 23: Tiempo estandar en el proceso de trazado y corte continuacion 1.

N° Actividad Tp Fd TN S Ts
3 Buscar molde para frente 12.56|98% |12.31|20% |14.77
4 | Acomodar tela para frentes 11.16|98% |10.94 |20% |13.13
5 | Alcanzar tiza para trazado 0.19 |100% |0.19 |20%|0.23
6 Trazar patron para frentes 17.221100% |17.22 | 20% | 20.66
7 Cortar frente segun trazo 57.62|100% |57.62 | 20% |69.14
8 Buscar moldes para espalda 16.23|98% |15.91 |20% |19.09
9 Acomodar tela para espalda 10.19|100% |10.19 | 20% |12.22
10 | Trazar patron para espalda 17.23|100% |17.23 | 20% | 20.67
11 | Cortar espalda segun trazo 63.26 | 100% |63.26 |20% | 75.91
12 | Buscar molde de mangas 558 |98% |5.46 |20% |6.56
13 | Acomodar tela para mangas 6.81 |100% |6.81 |20%|8.17
14 | Trazar patron para mangas 15.08 | 100% | 15.08 | 20% | 18.10
15 | Cortar mangas segun trazo 43.921100% [43.92 |20% |52.71
16 | Buscar molde para cuello 16.54198% |16.21 |20% |19.45
17 | Acomodar tela para cuello 458 |100% |4.58 |20% |5.49
18 | Trazar patron para cuello 18.01|100% |18.01 |20% |21.61
19 | Cortar de cuello segun trazo 8.66 |100% |8.66 |20% |10.39
20 | Acomodar tela para cocotera 5.81 |100% |5.81 |20%|6.98
21 Preparar tela para cortar bolsa de 17.491100% |17.49 | 20% | 20.99
espalda
22 | Trazar patron para cocotera 9.27 |98% [9.08 |20% |10.90
23 | Corte de cocotera segun trazo 12.121100% |12.12 | 20% | 14.54
24 | Preparar tela para tira de despunte  |4.80 |98% |4.70 |20% |5.64
25 | Trazar tira de despunte 10.47|98% |10.26 |20% |12.31
26 | Cortar tira de despunte 9.54 |100% |9.54 |20%|11.45
27 | Buscar el molde para cartera 13.89|98% |13.62 |20% |16.34
28 | Acomodar tela para la cartera 430 [100% |4.30 [20%|5.16
29 | Trazar patron para cartera 10.37|100% |10.37 |20%|12.44
30 |Cortar cartera 13.91|100% |13.91 | 20% | 16.69
31 |Preparar pellon para cartera 565 |98% |5.54 |20% |6.64
32 | Medir para cortar pellon 10.72100% |10.72 | 20% | 12.86
33 | Cortar pellén 12.93|100% |12.93 |20% |15.51
Total (seg) 678.07
Total (min) 11.30

Tp = tiempo promedio observado

Fd=

Factor de desempefio

TN = tiempo normal = Tp*Fd
S = suplementos
Ts = tiempo estandar =TN*(1+S)
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Tiempo estandar para el proceso de costura

Tabla 24: Tiempo estandar para el proceso de costura.

TIEMPO ESTANDAR
AREA Confeccion
4 PROCESO Costura
comp-oln’végo PRODUCTO Camiseta polo
MATERIAL Partes, hilo, botones

N° Actividad Tp Fd TN S Ts
1 Trgsla_\dar partes cortadas a 075 | 100% | 975 | 16% | 11.31

maquina recta
2 |Clasificay separa piezas a unir 33.71 | 101% | 34.05 | 16% | 39.49
3 | Unir espalda con cocotera 42.01 | 101% | 42.43 | 16% | 49.22
4 | Inspeccion y cortar hilos sobrantes | 10.28 | 101% | 10.39 | 16% | 12.05
5 | Unir carteras por extremos 36.52 | 101% | 36.89 | 16% | 42.79
6 | Unir cartera con frente 59.04 | 101% | 59.63 | 16% | 69.17
7 |Realizar piquetes para cartera 7.96 | 101% | 8.04 | 16% | 9.32
8 |Trasladar a maquina asignada 485 | 100% | 4.85 | 16% | 5.62
9 | Unir hombros 28.23 | 101% | 28.51 | 16% | 33.07
10 |Preparar pufios y mangas 28.83 | 101% | 29.11 | 16% | 33.77
11 | Unir pufios a mangas 69.37 | 101% | 70.07 | 16% | 81.28
12 Inspeccionar costuras pufios y 313 | 101% | 316 | 16% | 367

mangas
13 | Trasladar a maquina asignada 475 | 100% | 4.75 | 16% | 551
14 | Despunte de mangas 22.20 | 101% | 22.42 | 16% | 26.01
15 | Despunte en hombros 15.22 | 101% | 15.37 | 16% | 17.83
16 Medir y sefialar tamafio para 566 | 101% | 572 | 16% | 6.63

cartera
17 |Formar cartera 29.15 | 101% | 29.45 | 16% | 34.16
18 | Inspeccionar costuras 351 | 101% | 355 | 16% | 4.11
19 | Trasladar a maquina asignada 4.68 | 100% | 4.68 | 16% | 5.43
g0 | Pegar mangas (derecha, izquierda) | gq 75 | 10105 | 67.42 | 16% | 78.20

a frente y espalda
21 | Inspeccion 712 | 101% | 7.19 | 16% | 8.34
22 | Unir cuello 80.35 | 101% | 81.15 | 16% | 94.13
23 | Inspeccion 8.75 | 101% | 8.84 | 16% | 10.25
24 | Trasladar a méaquina asignada 459 | 100% | 459 | 16% | 5.33
gs | Colocar tira de despunte para 30.89 | 101% | 31.20 | 16% | 36.19

cuello
26 | Inspeccionar y cortar excesos 3.18 | 101% | 3.21 | 16% | 3.73
27 | Fijar tira de despunte con cuello 38.80 | 101% | 39.19 | 16% | 45.46
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Tabla 24: Tiempo estandar para el proceso de costura continuacion 1.

N° Actividad Tp Fd TN S Ts

28 | Medir y trazar sobre cuello 479 | 101% | 4.84 | 16% | 5.61
29 | Colocar talla 48.36 | 101% | 48.84 | 16% | 56.65
30 | Cocer cartera 22.58 | 101% | 22.81 | 16% | 26.46
31 | Cerrar cartera 48.55 | 101% | 49.04 | 16% | 56.88
3p | Cierre de Despunte (derecho 36.96 | 101% | 37.33 | 16% | 43.31

izquierdo)

33 | Inspeccion 6.34 | 101% | 6.40 | 16% | 7.42
34 | Trasladar a maquina asignada 447 | 100% | 4.47 | 16% | 5.19
35 |Cerrar costados 65.55 | 101% | 66.21 | 16% | 76.80
36 | Trasladar a maquina asignada 548 | 100% | 5.48 | 16% | 6.35
37 |Realizar recubierto de costuras 81.47 | 101% | 82.29 | 16% | 95.45
38 | Trasladar a méaquina asignada 6.08 | 100% | 6.08 | 16% | 7.06
39 | Medir distancia para parte baja 6.04 | 101% | 6.10 | 16% | 7.08

Coser parte baja de la camiseta
(izquierda, derecha)
Cierre de parte baja (izquierda,

40 29.90 | 101% | 30.19 | 16% | 35.03

41 64.02 | 101% | 64.66 | 16% | 75.00

derecha)
42 | Inspeccion 7.09 | 101% | 7.16 | 16% | 8.31
43 | Redmate de mangas, pufios 27.40 | 101% | 27.67 | 16% | 32.10
44 | Trasladar a maquina asignada 566 | 100% | 5.66 | 16% | 6.56
45 | Colocar camiseta en maquina 8.03 | 101% | 8.11 | 16% | 9.41
46 |Realizar ojales 30.85 | 101% | 31.16 | 16% | 36.15
47 |Inspeccion corte hilo sobrante 3.34 | 101% | 3.37 | 16% | 3.91
48 |Sefialar lugar para colocar botones | 20.82 | 101% | 21.03 | 16% | 24.40
49 | Trasladar a méaquina asignada 4.67 | 100% | 4.67 | 16% | 5.41
50 |Buscar botones 43.01 | 101% | 43.44 | 16% | 50.39
51 |Colocar boton 1 en la maquina 414 | 101% | 4.18 | 16% | 4.85
52 | Pegar boton 1 14.44 | 101% | 1459 | 16% | 16.92
53 |Colocar boton 2 en la maquina 415 | 101% | 4.19 | 16% | 4.86
54 | Pegar boton 2 14.46 | 101% | 14.60 | 16% | 16.94
55 Inspecc_i()n y cortar hilos sobrantes 38.16 | 101% | 3854 | 16% | 44.71
en camiseta POLO
Total (seg) 1541.31
Total (min) 25.69

Tp = tiempo promedio observado
Fd = Factor de desempefio

TN = tiempo normal = Tp*Fd

S = suplementos

Ts = tiempo estdndar =TN*(1+S)

Una vez calculado el tiempo estandar se presenta a continuacion el resumen con los

tiempos obtenidos.
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Tabla 25: Resumen tiempo estandar.

Tiempo
Proceso )

(min)
Trazado y

11.30
Corte
Costura 25.69
Total 36.99

Como se puede apreciar en la Tabla 25 el tiempo estandar para el proceso de trazado
y corte es de 11.30 y el de costura de 25.69 minutos dando como resultado un total de

36.99 minutos necesarios para producir una camiseta polo en el area de confeccion.
Produccion actual

Para calcular la produccidn actual se considera los datos mostrados en la Tabla 26.

Tabla 26: Modalidad de trabajo en la empresa.

Jornada de trabajo 8 horas/dia

Trabajo mensual 20 dias

NUmero de operarios 3
en confeccion

Produccioén diaria calculada

Tomando como referencia que una jornada de trabajo es de 8 horas y tiempo estandar
calculado es de 36.99 minutos/unidad, se determina la cantidad de unidades que se

pueden producir mediante la siguiente ecuacion:

Produccién — dia = wmadag: trabajo )
8h = 601r}rlnn
Produccién — dia = ————1—
roquecion - 36.99 min/u

Produccién — dia = 12.98 = 13 %

Se obtiene que la produccion diaria calculada es de 13 unidades al dia, cabe mencionar
que el valor obtenido es para un trabajador, por lo tanto, se debe multiplicar por el total
de operarios que se tiene en la linea de confeccidn, por lo tanto, se obtiene un total de

39 u/dia.
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Produccion semanal

En la Tabla 27 se presenta la produccion mensual por semanas para el método actual,

considerando un total de 4 semanas que tiene un mes.

Tabla 27: Produccién por semanas.

Produccion
Semana 1 operario 3 operarios
1 65 195
2 130 389
3 195 584
4 260 779

Productividad actual

Para conocer la productividad se debe dividir las unidades producidas para el nimero

de horas empleadas en un dia.

o produccion
Productividad =
horas empleadas
39 camisetas
.. dia
P =
roductividad 5h

Productividad = 4.87 camisetas/hora

De los valores obtenidos se puede apreciar que existe una produccion actual diaria de
39 camisetas polo al dia lo que da como resultado una productividad actual de 4.87

camisetas por hora.

Siendo el objetivo principal la mejora de la productividad, se presenta la propuesta de
mejora en donde se analizan todos los elementos que influyen directamente en el
desarrollo de las actividades productivas tales como, personal, maquinaria, métodos y
materiales identificados en el area de confeccion. Por consiguiente, para conocer las
causas que originan los factores criticos que afectan directamente a la productividad,

se elabor6 un diagrama de Ishikawa que se presenta a continuacién en la Figura 29.
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Diagrama Ishikawa

Magquinaria

Personal Espacio reducido

entre maquinas
Ausencia Maquinas ordenadas
de capacitacion L sin un método
Falta de motivacién

Baja productividad

Mal almacenamiento

Falta de delimitacion areas Falta de estandarizacion
Falta Lineas en los procesos
de orden y limpieza desbalanceadas
Método
Materiales

Figura 29: Diagrama Ishikawa.
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Como se puede apreciar en el diagrama Ishikawa existen diversas causas que generan
una baja productividad, en donde se resalta algunos elementos como: el mal
almacenamiento y orden de los materiales, falta de estandarizacion en el proceso de
costura, ausencia de delimitacion de las areas de trabajo, ademas se puede evidenciar
que no existe una distribucion correcta debido a que las maquinas se encuentran
ordenadas de una manera empirica y no en funcion al proceso productivo lo que
ocasiona que existan muchos movimientos entre maquinas y transportes innecesarios,

entre otros factores que afectan directamente a la productividad.
3.2 Propuesta de mejora

Luego de analizar la situacion actual de la empresa, se evidenciaron los factores que

afectan la produccion y por lo tanto a la productividad.

La propuesta de solucion para el mal almacenamiento y orden de materiales, asi como
para la falta de delimitacion de areas de trabajo y materiales es la aplicacion de un
programa de 5S, en donde se considerara el &rea de confeccion puesto que como se
pudo evidenciar en el analisis del estudio de tiempos y movimientos es el area mas
conflictiva para la empresa y que requiere mayor atencion, ademas se plantea el
mejoramiento del proceso de fabricacion de camisetas polo mediante un nuevo método
de trabajo, en donde se busca mejorar el flujo de las operaciones, reducir transportes y

eliminar actividades que no agregan valor.

La justificacidn para la seleccién de dichas propuestas es que se buscara disminuir
significativamente los excesos de movimientos y transportes generados al realizar

ciertas operaciones y asi optimizar de los procesos.
Evaluacion situacion actual mediante 5S

Se determina la situacién actual de la empresa en base a la metodologia 5S en donde
para la evaluacion se considera los problemas encontrados en el area de trabajo, en el
anexo 3 se evidencian los factores que fueron calificados, continuacion en la Tabla 28

se presenta la evaluacion realizada para determinar el nivel de cumplimiento.

71



Tabla 28: Evaluacion metodologia 5s.

Evaluacion Metodologia 5s

N° Organizar o Eliminar Si | No
1 | ¢Existen objetos innecesarios, en el lugar de trabajo? v
2 | ¢Existen un plan de accidn para eliminar los elementos .
Innecesarios?
3 | ¢Existen objetos que interrumpen la circulacion? 4
4 | ¢Todos los materiales y equipos necesarios se encuentran .
ordenados?
5 | ¢Estan claramente delimitados los lugares de almacenamiento de ,
materiales y equipos?
6 | ¢Se almacenan los articulos necesarios en un lugar apropiado? v
Total organizar o eliminar 4
Ordenar Si | No
1 | ¢Hay un lugar especifico marcado visualmente para cada cosa? v
2 | ¢(Se guardan los articulos inmediatamente después de su uso? v
3 | ¢Los estantes y otras areas de almacenamiento estan marcados .
con etiquetas o indicadores visuales?
4 | ¢Se organizan los elementos segun el grado de utilizacion? v
5 | ¢Los articulos se pueden localizar inmediatamente?
6 | ¢Existen un area de almacenamiento para objetos innecesarios?
Total ordenar | 1 5
Limpiar Si | No
1 | ¢Estan limpias las areas de trabajo? v
2 | ¢Se limpian las maquinas con frecuencia y se mantienen libres
de desechos, suciedad, polvo, mugre o cualquier tipo de v
desperdicio?
3 | ¢Los materiales de limpieza son facilmente accesibles? v
4 | ¢Son facilmente visibles las pautas y los horarios de limpieza? v
5 | ¢Estan disponibles, claras y comunicadas las responsabilidades .

de limpieza?
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6 | ¢Los trabajadores limpian habitualmente sus estaciones de
trabajo sin que se les indique (barren los pisos, limpian el v

equipo, entre otros)?

Total limpiar | 4 2

Estandarizar Si | No
1 | ¢Los procedimientos de limpieza orden y disciplina son claros, .
estan documentados y se usan activamente?
2 | ¢Existe propuestas para el mejoramiento del area de trabajo? v
3 | ¢Todos los estandares son conocidos y visibles? v
4 | ¢Hay auditorias, controles o evaluaciones periddicas con .
respecto al orden y limpieza?
5 | ¢Se mantienen los sitios de trabajo en base a las primeras tres S .

(organizar, ordenar, y limpiar)?

Total estandarizar | 1 4

Disciplina Si | No
1 | ¢Existen una cultura establecida de organizacion, orden y .
limpieza?
2 | ¢Todos estan adecuadamente capacitados en 5S?
3 | ¢Se actualizan y revisan regularmente los procedimientos? v

4 | ¢Los resultados y hallazgos de la auditoria se comunican

adecuadamente a todos los integrantes de la empresa?

Total disciplina | 1 3

De la evaluacion realizada se muestra a continuacién en la Figura 30 la tabulacion de

los resultados obtenidos.
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Resultados de la evaluacion 5s

Organizacion
100%

80%

0,
60% 33%
0,
Disciplina A0% O Orden
25%2(1% 17%
0%

20%

67%
Estandarizacion Limpieza

Figura 30: Tabulacién de la metodologia 5s.

En la Tabla 29 se muestra el nivel de cumplimiento de la metodologia 5s.

Tabla 29: Nivel de cumplimiento 5s.

5S Evaluacion

Organizar 33%
Orden 17%
Limpieza 67%
Estandarizacion 20%
Disciplina 25%
Nivel de 3204
cumplimiento

Andlisis de resultados

La Figura 30 representa la tabulacion obtenida de la evaluacion realizada en base a la
metodologia 5s, en donde cada lado del poligono representa el nivel de cumplimento
de una “s”. Como resultado de la evaluacion se obtiene que la primera 'S', organizar,
tiene un 33% de nivel de cumplimiento, lo que significa que necesita atencion
inmediata pues existen objetos innecesarios e indtiles en el lugar de trabajo que

requieren se organizados o eliminados.

Por otro lado, en la segunda “S”, Orden, existe un nivel de cumplimiento del 17% lo
que refleja que no existen lugares adecuados para materiales, herramientas y equipos

utilizados para la confeccién, por lo tanto, es evidente que se necesita corregir, pues
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este indicador ademéas de medir que tan ordenado u organizado se encuentran los

puestos de trabajo ayuda a ser mas productivo a la hora de la busqueda de materiales
y equipos.

En cuanto a la tercera "S", limpieza, se obtuvo un cumplimiento de 67% lo que
significa que la organizacién debe actuar, pero no inmediatamente, debido a que supera
el 50% y denota un nivel aceptable.

Por otro lado, la cuarta "s", estandarizacion, se obtuvo como resultado un nivel de
cumplimiento de un 20%, lo que significa que en la empresa no existen manuales de
procedimientos que permitan cumplir con las primeras 3“S” por lo tanto se debe actuar
enseguida, pues el mejoramiento de esta etapa permitira mantener un ambiente de

trabajo organizado, ordenado y limpio.

Finalmente, la quinta “s”, disciplina, se obtuvo como resultado el cumplimiento del
25% debido a que no existe un plan para efectuar los procedimientos anteriores, de
igual manera necesita atencion inmediata puesto que el objetivo de esta quinta “s” es

promover el compromiso y la motivacién para mantener las 4’s” anteriores.

El resultado obtenido del nivel de cumplimiento es en promedio de 32%, en virtud que
se evidencia deficiencias en cada una de las “s” por lo tanto, se presenta a continuacion

las medidas necesarias para el mejoramiento e implementacion del sistema 5s.
Desarrollo de la metodologia 5S

Para desarrollar la implementacion del programa 5S, se los dividira en etapas que se
deberan ir siguiendo paso a paso. Es necesario comprender que cada etapa se realiza

después de completar los requisitos anteriores.
Etapa 1: Compromiso

En primer lugar, la alta direccidn sera responsable del proceso de implementacion del
programa. Para esto los directivos deben comprender el significado de cada "S" y los
nuevos cambios que tendrd desde el principio del programa, no solamente seran
responsables, sino que también tendran un compromiso para implementar esta

herramienta, proporcionando los recursos necesarios y las acciones correctivas para el
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progreso de la mejora continua. Asi mismo, debe reafirmar su compromiso de

monitorear continuamente la implementacion.

Como se menciona en el Diagrama de Ishikawa, el mayor desperdicio en la confeccién

de camisetas polo es:
e Elexceso de tiempo en blusqueda de materiales por mal almacenamiento, orden
y limpieza.
e El tiempo total por esperas y trasportes en el proceso de confeccion.
Después de reconocer el estado actual se sugiere que la alta direccion defina los
objetivos para el alcance de la implementacion del programa, comenzando con la

seleccion de sitios adecuados para cada cosa y si es necesario la implementacién de

nuevos lugares.
Etapa 2: Entrenamiento

En esta etapa, se creara una cultura de cambio y mejora mediante la capacitacion de
cada uno de los integrantes de empresa. Esta capacitacion debe ser apoyada por la alta
direccién, proporcionando los recursos necesarios para obtener la experiencia y el

conocimiento necesario.

Etapa 3: Formulacién de politicas y objetivos de las 5S

En esta etapa se estableceran criterios necesarios que se deben cumplir y se mencionan
a continuacion:

e Politicas de seguridad frente al desorden y transporte excesivo, asi como la no
clasificacion y delimitacion de las areas de trabajo.
e Se adoptaran una nueva politica de calidad de procesos, objetivos de defectos

y objetivos de mejora para evitar el desperdicio y el reciclaje excesivos.

Finalmente, en esta etapa se realizaré la implementacion de cada fase de las 5S.
Implementacion de la metodologia 5S
1) Seiri “Clasificar o eliminar”

La primera etapa de la metodologia 5s consiste en clasificar y eliminar lo innecesario

del espacio de trabajo, en el proceso de seleccion de tela, trazado, corte y costura se
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evidencian elementos que ocasionan excesos de movimientos y tiempos improductivos

que pueden ser disminuidos o eliminados.

Lo que se busca con esta primera S es evitar excesos de trasportes y movimientos, asi
como también la pérdida de tiempo en encontrar o localizar materiales o equipos para

el trabajo.

Para cumplir con este punto se propone las siguientes recomendaciones:

e Revisar el area de trabajo y realizar un listado de materiales, equipos y
herramientas innecesarios y proceder a eliminarlos.

o Clasificar los elementos empleados segun su frecuencia de uso con la finalidad
de agilizar el trabajo.

e Realizar actividades de clasificacion en el lugar de trabajo, es decir, lo que se
requiere y lo que no se requiere.

e Eliminar las cosas no deseadas que estan en tu lugar de trabajo y mantener solo

aquellas cosas que necesita.

Ademas, si en los espacios de trabajo existen objetos que no agregan valor y que no se
necesitan ni se usan con frecuencia, se le debe asignar una tarjeta roja, esto con la
finalidad de eliminar dichos objetos innecesarios del area de trabajo. En la Figura 30

se muestra la tarjeta roja que se usara.

Figura 31: Tarjeta roja.
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En el area de confeccion se encontraron algunos articulos innecesarios que se deben
organizar o eliminar, por consiguiente, en la Figura 32 y 33 se muestra la utilizacion
de la tarjeta roja a elementos innecesarios que se encuentran dentro del proceso de
trazado, corte y costura; entre ellos tenemos tela, retazos de tela, material en proceso

sin terminar y entre otros elementos que necesitan una correccion inmediata.

R

Figura 33: Tarjeta roj};l proceso de costura.

)

Después de identificar todos los desperdicios o elementos innecesarios se procede a
ubicarlos en el lugar correspondiente y a desechar aquellos que no se necesitan o0 son

desperdicios.
2) Seiton (ordenar)

Una vez eliminados los objetos innecesarios dentro del area de trabajo se aplica la
segunda “S” que corresponde a ordenar y ubicar a todos los elementos, tales como
materiales, herramientas, materia prima y equipos en un lugar adecuado, con el
objetivo de facilitar a los operarios la busqueda de elementos necesarios de una manera
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mas facil y rdpida y de esta manera disminuir los tiempos y de movimientos utilizados

para encontrarlos.

Para el desarrollo de esta segunda S se debe considerar lo siguiente:

e Identificar todos los materiales por nombre, nimero, color, codigo, etc.

e Ubicar los elementos que mayor frecuencia de uso tengan lo mas cerca posible
del lugar de trabajo.

e Llevar un control de la cantidad exacta de materiales, tales como hilo, agujas,

botones, entre otros para contrarrestar los imprevistos gue se presenten.

Ademas, para llevar a cabo el registro y saber que elementos estan por agotarse se hara
uso de la tarjeta roja, en donde se colocara la tarjeta encima del material u elemento

que esta por agotarse.
3) Seiso (limpiar)

Consiste en eliminar todos lo que se considere desperdicios tales como retazos de tela,
hilo, polvo y todo elemento que interrumpa la libre circulacion o impida el correcto
flujo de trabajo. Todo debe estar limpio, ordenado y cuidadosamente puesto en un

lugar apropiado.

Ademas, se debe identificar y eliminar las cosas que dificultan la limpieza, tales como
cajas en el piso o cualquier elemento que impida limpiar toda la superficie.

Para llevar a cabo la limpieza se debe considerar los siguientes pasos:

e Preparar un programa de limpieza para todas las zonas considerando a todos
los integrantes de la empresa.
e Fomentar la limpieza de su lugar de trabajo a todos los integrantes de empresa

para que lo mantenga siempre limpio.
4) Sekutsu (Estandarizar)

Este paso consiste en involucrar a todos y cada uno de los operarios de la empresa a
realizar sisteméaticamente los pasos anteriores diariamente, para mantener el lugar de
trabajo en perfectas condiciones como un proceso estandar, coso contrario se volveria

nuevamente a lo anterior. Para esto se traza los siguientes estandares:
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e Se debe asegurar de que cada operario conozca sus responsabilidades. Deben
tener una comprension clara de sus tareas diarias y semanales de clasificacion,
orden y Limpieza. Sus responsabilidades estaran claramente escritas en una
lista de verificacion o en un cuadro que se pueda acceder facilmente a ellas
durante el dia.

e Seasignara como parte de su rutina diaria las actividades de Clasificar, Ordenar

y Limpieza a los operarios en funcion de sus actividades y su area de trabajo.

Después de haber asignado los trabajos a cada operador con los tres pilares y haber
incorporado el 4 paso que es estandarizar en la rutina de trabajo diario, se evaluara qué

tan bien se estan manteniendo estos pilares.

Se hard una lista de verificacion del nivel de estandarizacién para evaluar el
cumplimiento de las actividades. Cuando se visualice, por ejemplo, que la maquina de
corte no se ha vuelto al lugar asignado, se corregird de inmediato, asi mismo cuando
se halle partes de tela cortada que se encuentre en el piso, se limpiaran inmediatamente
y asi con todos los elementos mal ubicados o que sean desperdicios se desecharan o se

reubicaran.
Evaluacion periddica

Una vez que los pasos este estandarizados, el desempefio se evaluard a intervalos
regulares. Las evaluaciones deberan ser completadas por los jefes de areas de cada
area. De cualquier manera, es importante contar con un sistema para garantizar que las

tareas se realicen de manera constante.
5) Shitsuke (Mantener o Disciplina):

Este es el paso final para la implementacion de 5S, se deberd hacer una lista de
verificacion para asegurarse que todos siguen la regla para mantener lo establecido.
Una vez que se ejecuta las primeras 4S, el personal de la empresa debera saber a
profundamente cuales son cada una de ellas y mantener todo lo que se ejecuta

diariamente en ordenar sin excepcion alguna.

Para el cumplimiento de este Gltimo pilar se debera hacer que las 5S sean parte de la

culturay deberan estar incorporadas a la filosofia corporativa, para esto se desarrollara
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un compromiso organizacional para que todos desarrollen 5S como un hébito por lo
que se integrara la metodologia 5S en el sistema de gestion del desempefio.

Finalmente se evaluara cada mes los lugares de trabajo para verificar como va el
cumplimiento de la metodologia y se debera programar revisiones mensuales. De esta
manera se asegurara de que las 5S se mantengan y se cumplan los cronogramas

definidos y que todos sigan los procedimientos.
Mejoramiento del método de trabajo

La propuesta estd enfocada en mejorar las operaciones, reducir transportes y optimizar
los procesos, para esto se propone una modificacion parcial de las actividades que se

realizan.

Cambiar el método de trabajo provocara un replanteamiento de los procesos donde se
diagnosticaron los problemas. Especialmente en las operaciones de trazado y corte en
donde existen actividades que se repiten una y otra vez tales como: acomodar tela,
trazar patron y cortar las partes de la camiseta; con la finalidad de aprovechar mejor

los recursos y materiales estos procesos tendran modificaciones.

La nueva secuencia tiene como objetivo reagrupar las actividades de este proceso. Esto
significa que cada tarea debe completarse para pasar a la siguiente. En primer lugar, el
tendido de la tela se lo realizara una sola vez para todos los elementos que conforman
la camiseta polo (cocotera, cartera, frente, espalda, pufios, mangas, cuello y tira de

despunte).

Luego todos los patrones deberan trazarse sobre la tela ya extendida sobre la mesa de
corte, pues no es necesario separar estos elementos en diferentes partes, como se venia

realizando.

Como se menciono en la descripcion del problema, muchos de los pasos se repiten y
esto ocasiona que se generen desperdicios de tiempos y recursos. Por ejemplo, se
puede mencionar que en el trazado de la parte frente o espaldas también tiene queda
un lugar disponible para el trazado para el cuello. Y eso es exactamente lo que se

realizan en el método actual, el problema es que tienen que esperar un corte de
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cualquier parte de la camiseta para repetir el proceso, y para esto se vuelve a buscar

materiales como tiza, molde, cinta y regla.

Se puede decir que el método de trabajo actual solo se enfoca en confeccionar la
prenda, pero no en realizar actividades como extender, doblar, trazar los patrones y
cortar la tela. Asi que reagrupar estas acciones, permiten disminuir procesos
repetitivos, puesto que se ejecutaran una sola vez en todo el proceso. Esta
reorganizacion disminuira el namero de pasos y estructurara mejor el proceso. Estos
nuevos pasos se pueden adaptar a cualquier producto de la organizacion, puesto que
siempre hay multiples prendas que se realizan de esta manera. Este cambio ayudara a
explicar mejor el proceso no solo a los operarios actuales de la empresa, sino que

también a los nuevos operarios que se pudieran integrar en un futuro.
Propuesta de mejora en el proceso de costura

En el proceso de costura existen métodos que no dependen de los anteriores esto quiere
decir que se los puede realizar antes y junto con otros procesos, y de esta manera

minimizar transportes entre maquinas.

Por lo tanto, se puede obtener una mejor disposicion de maquinas y procesos
conociendo todas las secuencias de operaciones y teniendo en cuenta sus
dependencias, para ello se presenta en la Tabla 30 los procesos y sus dependencias en
la produccion de camisetas polos.

Tabla 30: Dependencia entre procesos.

Procesos segun su dependencia
N° | Proceso Salida Maquina Dependencia
1 Unir espalda con | Espalda CON | pocta i
cocotera cocotera
Unir carteras con | Frente con
2 Recta -
frente cartera
3 Unir hombros Frente y espalda | Overlock 1,2
4 Unir pufos a Meingas CON | Sverlock i
mangas puios
Despuente en
5 mangas y Despuntes de Recta 34
h mangas
ombros
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Tabla 30: Dependencia entre procesos continuacion 1.

N° | Proceso Salida Maquina Dependencia
Torso con cartera
6 Forma a cartera y frente con Recta 2
espalda
. Frente y espalda
Unir mangas a
7 con mangas con | Overlock 3,4
frente y espalda ~
pufios
Torso con
8 Unir cuello mangas pufios y | Overlock 3
cuello
Torso con
9 Colocar tira de mangas, pufios, | o .. 6.8
despunte en cuello | cuello y tira de
despunte
10 Colocar tallaen Torso formado Recta 9
cuello con talla
11 | Cerrar cartera Torso  formado Recta 10
con cartera
Cierre de despunte
12 | (derecho Despunte de Recta 11
N costuras
izquierdo)
13 | Cerrar costados Torso cerrado Overlock 12
Realizar Torso con
14 | recubierto frente y . Recubridora 13
recubierto
espalda
Torso con
15 Remates de rgcublerto Y | Recta 14
costados cierre con
remates
16 Remate de ) Camiseta Recta 15
mangas y pufios formada
17 Realizar ojales Camiseta . Ojaladora 16
formada con ojal
18 | Colocar botones Camiseta polo Botonera 17
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Como se puede aprecia en la Tabla 30 el proceso uno, dos y cuatro no dependen de los
anteriores, el proceso tres depende del uno y dos, mientras que para los demas se puede
observar que existe actividades que depende de los anteriores para poder continuar,
partiendo de esta informacion se presenta el método propuesto para el proceso de

costura.
3.2.1 Método propuesto para el proceso de costura

Después de analizar a detalle el método actual mediante el analisis de dependencia de
se puede apreciar que existen procesos que se pueden reagrupar y otros hasta
funcionar, por lo tanto, se elabora una nueva metodologia para la confeccion de

camisetas polo que se muestra en la Tabla 31.

Tabla 31: Método propuesto proceso de confeccion.

N° | Proceso Salida Maquina Dependencia
Unir espalda con Espalda
1 con Recta -
cocotera
cocotera
Unir carteras con | Frente con
2 Recta -
frente cartera
3 | Unir hombros Frente 'y Overlock 1,2
espalda
4 | Unir cuello Manga§ Overlock 3
CoN pufios
5 Unir puios a Despuntes Overlock i
mangas de mangas
Torso con
6 Unir mangas a cartera 'y Overlock 3.5
frente y espalda | frente con
espalda
Frente vy
7 Formar cartera espalda con Recta 2
mangas
con pufios
Torso con
Despuente en MaNaas
8 | mangasy uﬁ(?s Recta 3,6
hombros P y
cuello
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Tabla 31: Método propuesto proceso de confeccién continuacion 1.

N° | Proceso Salida Maquina Dependencia
Torso con
Colocar tira de muaﬁnogsas,
9 | despunte en P ' Recta 4,7
cuelloy
cuello g
tira de
despunte
Torso
10 Colocar talla en formado Recta 9
cuello
con talla
Torso
11 | Cerrar cartera formado Recta 10
con cartera
Cierre de
12 Despunte Despunte Recta 11
(derecho de costuras
izquierdo)
13 | Cerrar costados Torso Overlock 12
cerrado
14 Reallgar Torso_ con Recubridora 13
recubierto recubierto
Torso con
recubierto
15 Remates de y cierre Recta 14
costados
con
remates
16 Remate de i Camiseta Recta 15
mangas y pufios | formada
Camiseta
17 | Realizar ojales formada Ojaladora 16
con ojal
18 | Colocar botones gglrglseta Botonera 17
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Como se puede apreciar en la Tabla 31 existe una reduccion de trasportes en
comparacion con el método actual, pues al realizarse las modificaciones en base a la
dependencia se agrupan procesos Y se evita cambios entre maquinas, ademas se puede

saber la correcta disposicion de maquinas para la confeccion de camisetas polo.
3.2.2 Diagrama de recorrido método propuesto

Después de analizar y mejorar el método actual de confeccion, se presenta en la Figura
34 el diagrama de recorrido propuesto, en donde se aprecia que existe una reagrupacion
de las maquinas en funcion del proceso por lo que se evita reprocesos y se disminuye

distancias.
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Diagrama de recorrido propuesto

Actividad Proceso

1 Telas

2 Moldes

3 Trazado

4 Corte
Cocotera, cartera, despuntes

5 mangas y hombros, tira de
despunte, talla, remate de
costados, mangas y pufios.
Hombros, pufios con mangas,

6 cuello, mangas, magas con
torso, costados

7 Recubrimiento de camiseta

8 Ojales

9 Botones

Figura 34: Diagrama de recorrido propuesto.
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3.2.3 Cursograma analitico método propuesto

En la Tabla 32 se muestra el cursograma analitico propuesto en base a la nueva
metodologia planteada en donde se tiene la simplificacion de actividades que no

agregan valor.

Tabla 32: Cursograma analitico propuesto trazado y corte.

CURSOGRAMA ANALITICO

Proceso: Seleccion de tela, Método: Propuesto Diagrama: 1
trazado, corte,
Producto: Camiseta polo Elaborado | Investigador Hoja: 1
] bordada por:
Area: Confeccion Operario Varios Fecha: | 10/3/202
(s): 2
— Agreg
E Simbolos Observacion an
TS
N° Descripcion 318 |8 S\_/aloNr
52| 55| e |o(mp/vm o
O|lo |FE
1 Seleccion de tela 1 76 AN X
Traslado de tela desde N
2 estanteria hastamesade |1 |25 |8.16 > X
corte A
3 Buscar moldes 1 3933 | {
4 Acomodar tela 1 34.07
5 Alcanzar tiza para trazado |1 0.19 X
6 Trazar moldes 1 78.98
7 Cortar partes trazadas 1 171.3
8 Preparar pelldn para 1 416 X
cartera
9 Medir para cortar pellén |1 8.16
10 Cortar pellén 1 9.992
RESUMEN
Tiempo (seg) 430.3
Simbolo Actividad Actual - -
Tiempo (min) 7.17
@ Operacion 9 Distancia 25
= Transporte 1 Observaciones Generales:
i Inspeccion 0
D) Espera 0
v Almacenaje 0
Combinada 0
TOTAL 10
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Tabla 33: Cursograma analitico propuesto proceso de costura.

CURSOGRAMA ANALITICO

Proceso: Costura Método: Propuesto Diagrama: 2

Producto: Camiseta polo Elaborado | Investigador Hoja: 1
por:

Area: Confeccion Operario Varios Fecha: | 10/3/202
(s): 2
— Agreg
E Simbolos Observacion an

T| &

N° Descripcion 38 |8 S\i/anNr
12 BE e o mDbV 0
6|la |FE

1 Traglad_ar partes cortadas 1 123 lag N X
a maguina recta N

g - \

5 le_:l5|f|ca y separa piezas a | 4 36.2 N Manual x
unir 7

3 | Unir espalda con cocotera |1 42.7 'd Recta X

4 Unir carteras por 1 3514 | - Recta x
extremos

5 | Unir cartera con frente 1 58.62 | ~~ Recta X

6 Realizar plquetes_ para 1 756 ~%. | Manual X
cartera e inspeccionar P e

7 Tr_asladar a maquina 1 123 lag r/ «
asignada

8 | Unir hombros 1 28.59 ) Overlock X

9 | Unir cuello 1 80.4 / Overlock X

10 |Preparar pufios y mangas |1 28.59 Manual X

11 | Unir pufios a mangas 1 68.7 ~_ Overlock X

Pegar mangas (derecha, .

12 |izquierda) a frente y 1 64.8 \> Overlock X

espalda e inspeccionar -

13 Tr_asladar a maquina 1 l23 la9 / .

asignada )
Medir y sefialar tamafio /

14 para cartera 1 51 Manual X

15 | Formar cartera 1 27.61 Recta

16 | Despunte de mangas 1 21.88 | ¢ Recta

17 | Despunte en hombros 1 1494 | < Recta

18 Colocar tira de despunte 1 3027 | - Recta X

para cuello

19 Fijar tira de despunte con 1 3756 | 4 Recta x

cuello

20 Medir y trazar sobre 1 58 | Manual x

cuello

21 | Colocar talla 1 47.89 | ¢ Recta

22 | Cocer cartera 1 23.17 | ¢ Recta

23 | Cerrar cartera 1 4842 | Recta
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Tabla 33: Cursograma analitico propuesto proceso de costura continuacion 1.

Agreg
5| « Simbolos Observacion an
N° Descripcion 318 |8 valor
2| 8 | T _ Si |N
S|EE2E|@|7mBDVE 0
24 | Cierre de Despunte e 1 37.6 _ | Recta X
inspeccionar P
Trasladar a maquina el
25 asignada 1|23 |49 <\\ X
T~
og | Cerar costados e 1 66.55 | Overlock X
inspeccionar 2~
7 B L=
27 Tr_asladar a maquina 1 |21 |35 L~ .
asignada
og |Realizarrecubiertode |, 81.67 Recubridora | x
costuras
29 Tr_asladar a maquina 1 122 1392 X
asignada )
30 Mt_adlr distancia para parte 6.07 / Manual X
baja
Coser parte baja de la
31 | camiseta (izquierda, 1 30 Recta X
derecha)
Cierre de parte baja
32 (izquierda, derecha) ! 6343 S~ Recta X
; ~
33 | Reamate de mangas, 1 27.51 ~~> | Recta X
pufios e inspeccionar 1~
7 A 7
34 Tr_asladar a maquina 1 la3 |76 L~ «
asignada
35 quoc_ar camiseta en 8.04 Manual «
maquina
36 | Realizar ojales 1 30.02 Ojaladora X
37 Sefialar lugar para colocar 1 20.63 Manual X
botones \
Trasladar a maquina >
38 asignada 1 (23 |4.89 ) X
39 | Buscar botones 1 33.41 Manual X
4o |Colocarbotonlenla 1, 4.19 Manual X
maquina
41 | Pegar botén 1 1 14.45 Botonera X
ap |ColocarbotonZenla 1, 4.19 Manual X
maquina
43 | Pegar botén 2 1 14.45 | Botonera X
Inspeccién y cortar hilos ‘\
44 | sobrantes en camiseta 1 38.44 N Manual X
POLO
RESUMEN
. - Tiempo (seg) 1234.1
Simbolo Actividad Actual Tiempo (min) 2057
@ Operacion 33 Distancia 20.1
= Transporte 9 Observaciones Generales:
i Inspeccion 1
D) Espera 1
v Almacenaje 0
Combinada 1
TOTAL 44
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3.2.4 Resumen método actual vs propuesto

En la Tabla 34 se muestra la cantidad de operaciones, transporte, inspecciones, esperas,
almacenajes y operaciones combinadas obtenidas mediante el método actual y propuesto.

Tabla 34: Resumen cursograma analitico método actual vs propuesto.

RESUMEN

SIMBOLO | ACTIVIDAD | ACTUAL | PROPUESTO | ECONOMIA

® Operacion 65 37 28

= Transporte 12 10 2

B Inspeccion 7 6

D) Espera 1 1 0

v Almacenaje 0

[ ] Combinada 3 5 2
Total de Actividades realizadas 88 54 34
Distancia total en metros 35.7 226 13.1
Tiempo (seg) 1892 1664 227.75

Total de actividades

100
80
60
40
20
Total de Actividades realizadas
m Actual 88
Propuesto 54

Figura 35: Total de actividades método actual vs propuesto.

Distancia recorrida

40.0
30.0
20.0
10.0
0.0

Distancia total en metros
m Actual 35.7
Propuesto 22.6

Figura 36: Distancia recorrida método actual vs propuesto.
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Tiempo (seQ)

2,000
1,900
1,800
1,700
1,600
1,500

Tiempo (seg)
m Actual 1,892
Propuesto 1,664

Figura 37: Tiempo medido método actual vs propuesto.

Andlisis de resultados

Como se puede apreciar en la Figura 35 existe una reduccion de 23 actividades en
comparacion del método actual con en el método propuesto, esto se debe a la
agrupacion de las actividades como tendido, trazado y corte de la tela debido a que se
repetian a lo largo del proceso, por otro lado en el proceso de confeccion de la camiseta
polo mediante el analisis de dependencia se pudo determinar que existen procesos que
se pueden realizar antes y en conjunto con otras operaciones, por lo que al cambiar el
método de trabajo se obtiene menos transportes de materiales entre maquinas, ademas
en el método propuesto se eliminan inspecciones y se sugiere agruparlas con
operaciones de tal manera que se conviertan en actividades combinadas, en cuyo caso
se realiza la inspeccion visual actual pero de una manera mas rapida y sencilla al
aplicar cada actividad. Cabe mencionar que combinar la inspeccién con los procesos
no requiere tiempo adicional, puesto que implica Gnicamente prestar mayor atencién

al proceso mientras se realiza.

Se puede observar en la Figura 37 que existe una reduccién de tiempo de produccién
de 1892 a 1664 segundos lo que representa una mejora de 12.05% lo que significa que

se puede producir mas en menos tiempo.
3.2.5 Estudio de tiempos para el método propuesto

A continuacidn, se realiza el estudio de tiempos en base al método propuesto mostrado

en el cursograma analitico.
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Tiempo promedio para método propuesto

En la Tabla 35 se determina el tiempo promedio para el proceso de trazado y corte en base al método propuesto.

Tabla 35: Estudio de tiempos propuesto para el proceso de trazo y corte.

ESTUDIO DE TIEMPOS

AREA: Confeccion ESTUDIO N° 1
o2 PROCESO: | Trazoy Corte HOJA 1
compy s OBSERVADO .
MATERIAL | Tela, entretela POR Investigador
PRODUCTO | Camiseta polo
. . CICLOS (S)

N Actividad 1 21345 67 189 10| T Tp
1 |Seleccién de tela 76.00|72.80|75.38|73.77 | 74.34 | 74.06 | 74.28 | 74.09 | 74.10 | 74.10 | 742.96 | 74.30
o | Treslado de tela desde estanteria| o\ | g 05 19115 8,04 | 8.064 | 8.056 | 8.064 | 8.056| 8.064 | 8.056 | 80.67 | 8.07

hasta mesa de corte
3 | Buscar moldes 39.33[39.31[38.94|38.55|38.82|38.76 | 38.77 | 38.78 | 38.76 | 38.78 | 388.83 | 38.88
4 | Alcanzar tiza para trazado 34.0734.2934.16 |34.22|34.40|34.22 |34.35(34.32|34.33| 34.34 | 342.74 | 34.27
5 | Acomodar tela para frentes 019017019019 019|019|019 019019 019 | 188 | 0.19
6 | Trazar patron para frentes 78.98|77.95|78.09|78.07 | 77.96|78.03|77.99|78.02| 78 |78.00|781.13| 78.11
, 171.2|164.7 | 168.2 | 166.3 | 167.4 | 166.6 | 166.8 | 166.8 | 166.8 | 166.8 | 1672.1
7 | Cortar frente segun trazo 3 5 ) 76 79 64 3 4 4 4 6 167.22
8 | Acomodar tela para espalda 416 | 472 | 437 | 457 | 456 | 457 | 456 | 456 | 456 | 456 | 45.18 | 4.52
9 | Trazar patron para espalda 8.16 | 8.79 | 859 | 8.62 | 8.60 | 8.60 | 8.60 | 8.60 | 8.60 | 8.60 | 85.76 | 8.58
10 | Cortar espalda segun trazo 0.99 |11.44|10.33|10.41|10.34{10.41|10.38|10.39/10.39|10.39|104.48 | 10.45

T = sumatoria de observaciones
Tp = tiempo promedio observado
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Estudio de tiempos para proceso de costura para método propuesto

Tabla 36: Estudio de tiempos propuesto para proceso de costura.

ESTUDIO DE TIEMPOS

AREA: Confeccion ESTUDIO N° 2

PROCESO: Trazo y Corte HOJA 1

MATERIAL | Tela, entretela OBSERVADO POR | Investigador

PRODUCTO | Camiseta polo

. . CICLOS (S) |
N Actividad 1 5 3 2 5 T o
g | Trasladar partes cortadas a) - o 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87 4.87
maquina recta
2 Er']?f'f'ca Y Separa piezas &) 3699 32.73 33.69 32.91 33.01 33.01 33.01
3 | Unir espalda con cocotera 42.70 41.08 42.44 41.86 41.97 41.92 41.96
4 | Unir carteras por extremos 35.14 37.13 36.65 37.02 36.68 36.99 36.92
5 | Unir cartera con frente 58.62 59.20 59.12 59.12 59.12 59.12 59.12
6 |Realizar piquetes para cartera 7.56 8.12 8.03 8.04 8.03 8.03 8.03
7 | Trasladar a maquina asignada 4.90 4.79 4.85 4.85 4.85 4.85 4.85
8 | Unir hombros 28.59 28.01 28.39 28.03 28.11 28.1 28.1
9 | Unir cuello 80.40 80.32 80.34 80.33 80.34 80.34 80.34
10 |Preparar pufios y mangas 28.59 29.03 28.67 29 28.84 28.88 28.85
11 | Unir pufios a mangas 68.70 69.60 69.46 69.56 69.55 69.55 69.55
1p |Pe0ar mangas - (derecha, o o 67.56 66.82 67.51 67.06 67.24 67.16
izquierda) a frente y espalda

13 | Trasladar a maquina asignada 4.90 4.87 4.89 4.89 4.89 4.89 4.89
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Tabla 36: Estudio de tiempos propuesto para proceso de costura continuacion 1.

. - CICLOS (S)
N Actividad 1 5 3 1 z T e
14 |Mediry sefialar tamafio para| 6.01 5.45 5.99 5.75 5.85 5.84
cartera
15 | Formar cartera 27.61 29.61 29.49 29.54 29.52 29.52 29.52
16 | Despunte de mangas 21.88 22.72 22.12 22.15 22.12 22.14 22.14
17 | Despunte en hombros 14.94 15.42 15.18 15.3 15.24 15.28 15.27
18 fuoe'ﬁgar tira de despunte para| 4, 7 31.55 30.74 31.09 30.79 30.96 30.96
19 El:‘;rlot"a de despunte con 5 g 39.23 39.02 39.11 39.1 30.1 30.1
20 | Medir y trazar sobre cuello 5.80 4.47 4.58 451 4.58 4.55 4.56
21 | Colocar talla 47.89 49.20 48.12 48.44 48.13 48.36 48.3
22 | Cocer cartera 23.17 22.20 22.58 22.4 22.56 22.55 22.56
23 | Cerrar cartera 48.42 48.78 48.47 48.59 48.5 48.52 48.51
g4 | Cierre de Despunte (derecho| o7 o 36.30 37 36.95 36.97 36.97 36.97
izquierdo)
25 | Trasladar a maquina asignada 4.92 4.25 4.68 4.52 4.57 4.53 4.54
26 | Cerrar costados 66.55 65.20 65.38 65.29 65.34 65.31 65.33
27 | Trasladar a maquina asignada 3.50 3.68 3.54 3.65 3.61 3.63 3.62
gg |Redlizar recublerto de| g, o 81.20 81.57 81.43 81.5 81.47 81.49
costuras
29 | Trasladar a maquina asignada 3.92 3.89 3.91 3.9 3.91 3.91 3.91
30 t':’;?:" distancia para parte| ¢ 6.02 6.05 6.04 6.04 6.04 6.04
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Tabla 36: Estudio de tiempos propuesto para proceso de costura continuacion 2.

) - CICLOS (3)

N Actividad 1 5 3 1 z T e

gp |Coser parte baja de laj o 29.80 29.92 20.87 29.89 20.87 29.89
camiseta (izquierda, derecha)

gp |Cleme de parte  baja) o, g 64.20 64.14 64.18 64.14 64.17 64.16
(izquierda, derecha)

33 | Reamate de mangas, pufios 27.51 27.30 27.42 27.36 27.41 27.38 27.4

34 |Trasladar a maquina asignada 7.60 7.52 7.58 7.58 7.58 7.58 7.58

35 |Colocar camiseta en maquina 8.04 8.01 8.04 8.03 8.04 8.04 8.04

36 | Realizar ojales 30.02 31.10 31.04 31.05 31.05 31.05 31.05

g7 | Senalar lugar para colocar| ) oo 21.10 20.75 20.82 20.82 20.82 20.82
botones

38 |Trasladar a maquina asignada 4.89 4.40 4.7 4.65 4.69 4.67 4.68

39 | Buscar botones 33.41 35.36 33.856 35.224 34.2 34.344 34.232

go | Colocar boton 1 -en a4 4.09 4.16 4.13 4.14 413 4.14
maquina

41 |Pegar botén 1 14.45 14.41 14.45 14.45 14.45 14.45 14.45

gp |Colocar boton 2 en a4 4.10 4.17 4.15 4.15 4.15 4.15
maquina

43 | Pegar boton 2 14.45 14.47 14.45 14.46 14.45 14.46 14.46

44 | INSPeCCION "y cortar hilos) 0, 38.08 38.09 38.09 38.09 38.09 38.09
sobrantes en camiseta POLO

T = sumatoria de observaciones
Tp = tiempo promedio observado
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Calificacion de desempefio para método propuesto

Tabla 37: Calificacion de desempefio para el proceso de trazado y corte método propuesto.

Calificacion del desempefio

N° Proceso Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia | FD
g | Seleccion de | 0 0 002 | 98%
tela
Traslado de
tela desde
2 | estanteria 0 0 0 0 100%
hasta mesa de
corte
3 | Buscar 0 0 0 002 | 98%
moldes
4 | Acomodar 0 0 0 0 100%
tela
5 Alcanzar tiza 0 0 0 -0.02 98%
para trazado
6 | Irazar 0 0 0 0 100%
moldes
7 Cortar partes 0 0 0 0 100%
trazadas
Preparar
8 | pellon para 0 0 0 -0.02 98%
cartera
g |Medir paraj 0 0 0 100%
cortar pellon
10 | Cortar pellén 0 0 0 0 100%
Factor de desempefio para el proceso de costura para método propuesto
Tabla 38: Calificacion de desempefio para proceso de costura método propuesto.
Calificacion del desempefio
N° | Proceso Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia | FD
Trasladar
1 | partes cortadas 0 0 0 0 100%
a maquina recta
Clasificay
2 | separa piezas a 0.03 0 0 -0.02 101%
unir
3 | Unirespalda 0.03 0 0 002 | 101%
con cocotera
4 | Inir carteras 0.03 0 0 002 [ 101%
por extremos
5 | Unir cartera 0.03 0 0 002 | 101%

con frente
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Tabla 38: Calificacion de desempefio para proceso de costura método propuesto continuacion 1.

N° | Proceso Habilidad | Esfuerzo | Condiciones | Consistencia | FD
Realizar

6 | piquetes para 0.03 0 0 -0.02 101%
cartera
Trasladar a

7 | méquina 0 0 0 0 100%
asignada

8 | Unir hombros 0.03 0 0 -0.02 101%

9 | Unir cuello 0.03 0 0 -0.02 101%

10 | Prepararpunos | g oq 0 0 -0.02 101%
y mangas

11 | Unirpunosa 0.03 0 0 002 | 101%
mangas
Pegar mangas

1o | (derecha, 0.03 0 0 002 | 101%
izquierda) a
frente y espalda
Trasladar a

13 | maquina 0 0 0 0 100%
asignada
Medir y sefialar

14 | tamafio para 0.03 0 0 -0.02 101%
cartera

15 | Formar cartera 0.03 0 0 -0.02 101%

16 | Despunte de 0.03 0 0 002 | 101%
mangas

17 | Despunteen 0.03 0 0 -0.02 101%
hombros
Colocar tira de

18 | despunte para 0.03 0 0 -0.02 101%
cuello
Fijar tira de

19 | despunte con 0.03 0 0 -0.02 101%
cuello

20 Medir y trazar 0 0 0 0 100%
sobre cuello

21 | Colocar talla 0.03 0 0 -0.02 101%

22 | Cocer cartera 0.03 0 0 -0.02 101%

23 | Cerrar cartera 0.03 0 0 -0.02 101%
Cierre de

24 | Despunte 0.03 0 0 002 | 101%
(derecho
izquierdo)
Trasladar a

25 | maquina 0 0 0 0 100%
asignada
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Tabla 38: Calificacion de desempefio para proceso de costura método propuesto continuacion 2.

NO

Proceso

Habilidad

Esfuerzo

Condiciones

Consistencia

FD

26

Cerrar costados

0.03

0

0

-0.02

101%

27

Trasladar a
maquina
asignada

0

0

0

0

100%

28

Realizar
recubierto de
costuras

0.03

-0.02

101%

29

Trasladar a
maquina
asignada

100%

30

Medir distancia
para parte baja

0.03

-0.02

101%

31

Coser parte
baja de la
camiseta
(izquierda,
derecha)

0.03

-0.02

101%

32

Cierre de parte
baja (izquierda,
derecha)

0.03

-0.02

101%

33

Reamate de
mangas, pufos

0.03

-0.02

101%

34

Trasladar a
maquina
asignada

100%

35

Colocar
camiseta en
maquina

0.03

-0.02

101%

36

Realizar ojales

0.03

-0.02

101%

37

Sefialar lugar
para colocar
botones

0.03

-0.02

101%

38

Trasladar a
maquina
asignada

100%

39

Buscar botones

0.03

-0.02

101%

40

Colocar boton
lenla
maquina

0.03

-0.02

101%

41

Pegar boton 1

0.03

-0.02

101%

42

Colocar boton
2enla
maquina

0.03

-0.02

101%

43

Pegar boton 2

0.03

-0.02

101%

44

Inspeccion y
cortar hilos

0.03

-0.02

101%
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Determinacion de Suplementos para método propuesto

En la Tabla 39 y 40 se muestra los suplementos asignados para el método propuesto.

Tabla 39: Suplementos para proceso de trazo y corte método propuesto.

Operario: Mujer
Suplementos Constantes
Necesidades personales 7%
Basico por fatiga 4%
Suplementos Variables
Trabajo de pie 4%
Ligeramente incomodo 1%
Uso de la fuerza 1%
Mala iluminacién 0%
Trabajo de cierta 0%
concentracion
Ruido intermitente y 2%
fuerte
Tension mental 1%
Trabajo bastante 0%
mondtono
Trabajo tedioso 0%
TOTAL 20%

Suplementos para proceso de costura para método propuesto

Tabla 40: Suplementos para el proceso de costura método propuesto.

Operario: Mujer
Suplementos Constantes
Necesidades personales 7%
Basico por fatiga 4%
Suplementos Variables
Trabajo de pie 0%
Ligeramente incomodo 1%
Uso de la fuerza 1%
Mala iluminacién 0%
Trabajo de cierta 0%
concentracion
Ruido intermitente y 2%
fuerte
Tension mental 1%
Trabajo bastante 0%
mondtono
Trabajo tedioso 0%
TOTAL 16%
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Tiempo estandar para método propuesto

Después del célculo del tiempo normal, la asignacion del factor de desempefio y los

suplementos se procede a calcular el tiempo estdndar para el método propuesto.

Tabla 41: Tiempo estandar para el proceso de trazado y corte método propuesto.

TIEMPO ESTANDAR
AREA Confeccion
o2
CQmPU'z PROCESO Trazo y corte
BORDADO -

PRODUCTO | Partes de camiseta

MATERIAL |Tela, entretela
N° Actividad Tp Fd TN S Ts
1 |Seleccion de tela 74.30 | 98% | 72.81 |20% | 87.37
) Traslado de tela desde estanteria 807 | 100% | 807 |20%| 9.68

hasta mesa de corte
3 | Buscar moldes 38.88 | 98% | 38.11 |20% | 45.73
4 | Acomodar tela 34.27 | 100% | 34.27 |20% | 41.13
5 | Alcanzar tiza para trazado 0.19 | 98% | 0.18 [20%| 0.22
6 |Trazar moldes 78.11 | 100% | 78.11 |20% | 93.74
7 | Cortar partes trazadas 167.22 | 100% |167.22 | 20% | 200.66
8 |Preparar pellon para cartera 452 | 98% | 443 [20%| 5.31
9 | medir para cortar pellon 8.58 | 100% | 8.58 |20% | 10.29
10 | cortar pellon 10.45 | 100% | 10.45 |20% | 12.54
Total (seg) 506.67
Total (min) 8.44

Tp = tiempo promedio observado
Fd = Factor de desempefio
TN = tiempo normal Elaborado = T*Fd
S = suplementos
Ts = tiempo estandar =TN*(1+S)

101



Tiempo estandar para el proceso de costura para método propuesto

Tabla 42: Tiempo estandar para el proceso de costura método propuesto.

TIEMPO ESTANDAR
AREA Confeccion
° PROCESO Costura
compuy s PRODUCTO Camiseta polo
MATERIAL | Portes hilo
N° Actividad Tp Fd | TN S Ts
1 Trasladar partes cortadas a maquina 488 |100% | 288 | 16% | 5.66
recta
2 |Clasificay separa piezas a unir 33.71|101% | 34.05 | 16% | 39.49
3 | Unir espalda con cocotera 42.01 | 101% | 42.43 | 16% | 49.22
4 | Unir carteras por extremos 36.52 | 101% | 36.89 | 16% |42.79
5 | Unir cartera con frente 59.04 | 101% | 59.63 | 16% | 69.17
6 |Realizar piquetes para cartera 7.96 |101% | 8.04 | 16% | 9.32
7 | Trasladar a maquina asignada 485 |100% | 4.85 | 16% | 5.62
8 |Unir hombros 28.23 | 101% | 28.51 | 16% | 33.07
9 |Unir cuello 80.35|101% | 81.15 | 16% | 94.13
10 | Preparar pufios y mangas 28.83 1101% | 29.11 | 16% | 33.77
11 | Unir pufios a mangas 69.37 | 101% | 70.07 | 16% | 81.28
12 frzgﬁ‘wggg:fdgdere‘:ha' lzquierda)a | g6 75 | 10106 | 67.42 | 16% | 78.20
13 | Trasladar a maquina asignada 4.89 |100% | 4.89 | 16% | 5.67
14 | Medir y sefialar tamafio para cartera 5.66 | 101% | 5.72 | 16% | 6.63
15 |Formar cartera 29.15 | 101% | 29.45 | 16% | 34.16
16 | Despunte de mangas 22.20 | 101% | 22.42 | 16% | 26.01
17 | Despunte en hombros 15.22 1 101% | 15.37 | 16% | 17.83
18 | Colocar tira de despunte para cuello | 30.89 | 101% | 31.20 | 16% | 36.19
19 | Fijar tira de despunte con cuello 38.80 | 101% | 39.19 | 16% | 45.46
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Tabla 42: Tiempo estandar para el proceso de costura método propuesto continuacion 1.

N° Actividad Tp Fd TN S Ts
20 | Medir y trazar sobre cuello 479 |100% | 4.79 | 16% | 5.55
21 |Colocar talla 48.36 | 101% | 48.84 | 16% | 56.65
22 | Cocer cartera 22.58 | 101% | 22.81 | 16% | 26.46
23 | Cerrar cartera 48.55 | 101% | 49.04 | 16% | 56.88
24 S;Jirgrgg)DeSp“”te (derecho 36.96 | 101% | 37.33 | 16% | 43.31
25 | Trasladar a maquina asignada 459 |100% | 4.59 | 16% | 5.32
26 | Cerrar costados 65.55 | 101% | 66.21 | 16% | 76.80
27 | Trasladar a maquina asignada 5.48 |100% | 5.48 | 16% | 6.35
28 | Realizar recubierto de costuras 81.47 | 101% | 82.29 | 16% | 95.45
29 | Trasladar a maquina asignada 6.08 | 100% | 6.08 | 16% | 7.06
30 | Medir distancia para parte baja 6.04 | 101% | 6.10 | 16% | 7.08
31 gggﬁfeﬁgge dt;"’;jeiﬁg)'a camiseta 29.90 | 101% | 30.19 | 16% | 35.03
32 ge'fgg‘;g)e parte baja (izquierda, 64.02 | 101% | 64.66 | 16% | 75.00
33 | Redmate de mangas, pufios 27.40 | 101% | 27.67 | 16% | 32.10
34 | Trasladar a maquina asignada 7.57 |100% | 7.57 | 16% | 8.78
35 | Colocar camiseta en maquina 8.03 |101% | 8.11 | 16% | 9.41
36 | Realizar ojales 30.85 | 101% | 31.16 | 16% | 36.15
37 | Sefialar lugar para colocar botones 20.82 | 101% | 21.03 | 16% | 24.40
38 | Trasladar a maquina asignada 4.67 |100% | 4.67 | 16% | 5.41
39 | Buscar botones 34.41|101% | 34.75 | 16% | 40.31
40 | Colocar boton 1 en la maquina 414 1101% | 4.18 | 16% | 4.85
41 |Pegar botdén 1 14.44 1 101% | 14.59 | 16% | 16.92
42 | Colocar bot6én 2 en la maquina 415 |101% | 4.19 | 16% | 4.86
43 | Pegar botdn 2 14.46 | 101% | 14.60 | 16% | 16.94
44 Inspeccion y cortar hilos sobrantes en 38.16 | 101% | 38.54 | 16% | 44.71

camiseta POLO
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Total (seg) 1465.55

Total (min) 24.26

Tp = tiempo promedio observado

Fd = Factor de desempefio

TN = tiempo normal Elaborado = T*Fd
S = suplementos

Ts = tiempo estdndar =TN*(1+S)

Calculado el tiempo estandar para cada proceso que conforman la confeccion de una

camiseta polo se presenta en la tabla 43 los tiempos obtenidos.

Tabla 43: Tabla de resumen tiempo estandar propuesto.

Area Proceso Tiempo
(min)
5 Trazado y 8.44
Confeccion | Corte
Costura 24.26
Total 32.70

A continuacidn, en la Tabla 44 se muestra la comparacion del tiempo estandar obtenido

mediante el método actual con el propuesto.

Tabla 44: Tiempo estandar método actual vs propuesto.

Método | Tiempo (min.)
Actual 36.99
Propuesto 32.70
Diferencia 4.29

Tiempo estandar actual vs propuesto
36.99

38.00
37.00
36.00
35.00
34.00
33.00
32.00
31.00
30.00

32.70

tiempo (min.)
36.99
32.70

m actual
® Propuesto

Figura 38: Diferencia tiempo estandar actual vs propuesto.
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Analisis de resultados

En la Tabla 43 el tiempo estandar para el método propuesto en el proceso de trazado y
corte es de 8.44 minutos y el de costura de 24.26 minutos dando como resultado un
total de 32.70 minutos necesarios para producir una camiseta polo en el area de

confeccion.

Después de realizar el estudio de tiempos para el método actual y propuesto se
muestran los resultados en la Tabla 44, en donde se puede observar que existe una
diferencia en el tiempo estandar de 4.29 minutos, lo que significa que se puede
producir mas en menos tiempo, y a su vez representa una reduccion del 11.59%, cabe
aclarar que la disminucién del tiempo estandar se debe a el mejoramiento del proceso
productivo mediante el método propuesto, en donde se tiene menor cantidad de
operaciones, transportes y toda clase de actividades que no agregan valor al producto,
a continuacion se miden los resultados obtenidos mediante el analisis de produccion

para el método propuesto.
Produccion diaria propuesta

Considerando que una jornada de trabajo es de 8 horas y el tiempo estandar para el
método propuesto es de 32.70 minutos/unidad, se determina la cantidad de unidades
que se pueden producir.

Jornada de trabajo
Ts

60 min

32.70 min/u

Produccion — dia =

Producciéon — dia =

u

Produccién — dia = 14.68 =~ 15—
dia

Se obtiene que la produccion diaria para el método propuesto es de 14.68 unidades al
dia, cabe mencionar que el valor obtenido es para un trabajador, por lo tanto, se debe
multiplicar por el total de operarios que se tiene en la linea de confeccion, en donde se

obtiene como resultado un total de 44.03 u/dia.
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Produccion semanal propuesta

En la Tabla 45 se presenta la produccion mensual por semanas para el método

propuesto considerando que un mes tiene un total de 4 semanas.

Tabla 45: Produccién por semanas.

Produccion
Semana 1 operario 3 operarios
1 73 220
2 147 440
3 220 661
4 294 881

Diferencia de produccion actual vs propuesto

En Tabla 46 se muestra los valores obtenidos mediante el método actual y el propuesto,

asi como el porcentaje de mejora con respecto a la produccion.

Tabla 46: Produccion método actual vs propuesto.

Produccion
Meétodo actual Meétodo propuesto .
. ._ | Porcentaje
1 3 1 3 Diferencia d .
. . . . e mejora
operario | operarios | operario | operarios
1 dia 13 39 15 44 5
1 semana 65 195 73 220 26
2 semanas 130 389 147 440 51 13%
3 semanas 195 584 220 661 77
4 semanas 260 779 294 881 102
Produccién método actual vs propuesto
1000 881
779
800 661
584
600 440
389
400
195 220
200
39 . 44
0 || |
Método actual Método propuesto

m]ldia m1semana ™2 semanas 3 semanas ™4 semanas

Figura 39: Produccion método actual vs propuesto.
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Productividad método propuesto

Para conocer la productividad por hora para el método propuesto se debe dividir las

unidades producidas en el dia para el nimero de horas empleadas en un dia de trabajo.

. produccion
Productividad =
horas empleadas
44 carrgis;tas
Productividad =
roductivida 5h

Productividad = 5.5 camisetas/hora
Anadlisis de resultados

Después de realizar la mejora en el método de trabajo, se puede apreciar en la Tabla
46 las unidades producidas mediante el método actual y propuesto, en donde de
acuerdo con el analisis se puede evidenciar que existe un incremento de 5 camisetas

polo por dia.

A su vez, de acuerdo con los resultados obtenidos, se puede apreciar que existe una
mejora de 4.87 a 5.5 camisetas polo por hora, lo que significa que existe un incremento
del 13%, demostrando de esta manera que mediante el método propuesto se puede

obtener mayor productividad en comparacién con el método actual.
3.2.6 Simulacidn del proceso productivo en la empresa Compubordado

Con la finalidad de comparar y corroborar los valores obtenidos mediante el método

actual con el propuesto se hara una simulacion en Flexsim.

Para la simulacion es necesario considerar una serie de pasos y secuencias. En este
caso, la simulacion corresponde al proceso de fabricacion de camisetas polo en la
empresa COMPUBORDADO. Teniendo en cuenta que para el modelo de simulacion
cada maquina tiene un tiempo de produccion diferente para esto se hara uso del estudio

de tiempos y movimiento realizado en el presente trabajo de investigacion.
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Consideraciones para la simulacion

Para la simulacion tanto para el método actual como propuesto se considerara un
tiempo de 8 horas es decir para un dia de trabajo normal, a su vez se analizara los
resultados para las 4 semana que tiene un mes de trabajo, sabiendo que una semana
tiene 5 dias laborables, en la Figura 40 se muestra la configuracion del horario de

trabajo para la simulacion.

# Time Table Parameters Window O X
-;'ﬁ | horario de trabajo hd | Enabled
Members Functions Table

Mode Weekly Repeat (®) Graphical () Table 2]
Snap To ‘v Color State ~
Day A
(select | & & & & & & &
rows) B & & ‘@ ‘\’)’_‘_ Y F R

von i I
Tue | . I:
Wed | |
Thu | . I:
Fri | | I
sat [
sun [
m il ™
0:00:00 =T 1/ 171601 |[ 0:00:00 =11/ 11601
Repeating Event
Default State F 1 -idle None
GY'S ool Conce

Figura 40: Configuracion de horarios de trabajo.

Flujograma del proceso

En el flujograma de la Figura 41 se puede visualizar las actividades que se llevan a
cabo en el proceso de confeccion de camisetas polo y que seran llevadas a cabo en la

simulacion.

Materia Trazado y

prima corte Costura Terminado

Inicio

Figura 41: Flujograma del proceso en Flexsim.
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Construccion del modelo

Con base a las consideraciones tomadas tanto para el tiempo de simulacién como para
el del proceso, se cred6 un modelo utilizando el software FLEXSIM version 2019, en

donde se tiene dos modelos, el actual y el propuesto como se muestran continuacion:
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IReset P Run [l Stop D Step Run Time: |28000.00 to 28000.00 v RunSpeed: B s .
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Figura 42: Modelo método actual.
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Figura 43: Modelo método propuesto.

En la Figura 44 y 45 se muestran los resultados obtenidos en la corrida de simulacion

para un dia de trabajo, cabe recordar que los resultados obtenidos son para un operario.
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Figura 44: Resultado simulacion método actual.
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Figura 45: Resultado simulacion método propuesto.

La simulacion del proceso de elaboracion de camisetas polo mediante el programa
FlexSim permite realizar diversas pruebas. En este sentido, el volumen de produccion
se puede medir en base a las consideraciones del proceso, en donde se obtuvieron los

siguientes resultados para 1, 2, 3 y 4 semanas de trabajo.
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Tabla 47: Resultados obtenidos para 4 semanas.

Produccion
Simulacién Método actual Método propuesto
1semana | 68 u/semana 74 u/semana
2 semanas | 138 u/semana 150 u/semana
3 semanas | 207 u/semana 226 u/semana
4 semanas | 277 u/semana 303 u/semana

Como resultado, con las operaciones y los pardmetros de tiempo establecidos, el
numero de camisetas polo producidas mediante el método actual y propuesto se
muestran en la Tabla 47, cabe mencionar que los valores obtenidos son en condiciones
ideales esto quiere decir que al ejecutarse el programa no se considera paros de equipos

por fallos o averias en las maquinas.
Comparacion de resultados tedrico y simulados

En la Tabla 48 se presenta los resultados obtenidos en volumen de produccion
calculada tanto para el método actual como para el propuesto y a su vez los valores

obtenidos en la simulacion en el programa Flexsim.

Tabla 48: Comparacion de resultados tedricos y simulados.

Produccion
Método actual Método propuesto
Calculado | Simulado | Variacién | Calculado | Simulado | Variacién
1 dia 13 12 8% 15 14 5%
1 semana 65 68 5% 74 74 1%
2 semanas 130 138 6% 147 150 2%
3 semanas 195 207 6% 220 226 3%
4 semanas 260 277 7% 294 303 3%

De los valores obtenidos en la simulacidn, se tiene que en la primera corrida para un
dia de trabajo existe una pequefia variacion con respecto a la produccion calculada,
esto se debe a que Flexsim es un programa de eventos discretos esto quiere decir que
siempre vamos a obtener unidades enteras de produccion y que para igualar esa unidad
tendremos que correr el programa unos segundos mas hasta completar dicha

diferencia.
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Por otro lado, la variacion que existe en la produccion semanal se debe a la
acumulacion de proceso sin terminar lo que ocasiona una diferencia entre lo real

calculado y lo simulado.
Validacion de resultados

La validacion del modelo de simulacion se considera fundamental para asegurar la
consistencia de los resultados obtenidos, tanto en el tiempo como durante la simulacion

del sistema.

Luego de la corrida del modelo de simulacion, la verificacion del modelo se realizd
paso a paso comparandolo con el sistema real, en donde se muestra la diferencia
porcentual entre el modelo de simulacion y la situacién actual de la empresa, como
resultado se obtiene que la diferencia que existe en todos los casos no es significativa

por lo tanto la simulacion es aceptable y valida.

De la simulacion se puede apreciar que existe un incremento en la produccion de
camisetas polo por lo tanto se comprueba que efectivamente el método propuesto es

mas eficiente y ayudara a mejorar la productividad en la empresa.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

De la informacion obtenida de la empresa se evidencid que existen varios
productos en la linea de confeccion por lo que se aplico el método de
clasificacion ABC en donde se identificaron tres modelos de productos en
categoria A (camiseta polo, camiseta Jersey, camisas), para seleccionar el
producto a estudiar se consideré el producto mas significativo de mayor
comercializacion y demanda es decir los que mayor valor aportan a la empresa.
Por lo tanto, en base a los criterios mencionados se enfocd el estudio a la linea
de confeccion de camisetas polo.

Mediante el estudio de tiempos y movimientos se determinaron las
operaciones, transportes, demoras, almacenamientos Yy operaciones
combinadas destinadas a la confeccion de camisetas polo, asi como las
actividades que agregan valor y las que no al producto, en donde se obtuvo
como resultado un total de 73.03% de actividades productivas es decir, que
existen una diferencia del 26.97% de actividades que no agregan valor, ademas
se identifico que el area de confeccidn es el cuello de botella pues es donde se
realizan la mayor cantidad de procesos productivos y acarrea mayor esfuerzo
y tiempo para su elaboracion, obteniendo como resultado un tiempo estandar
total de 36.99 min por unidad y una capacidad méxima de produccion al mes

de 779 camisetas polo realizadas mediante el método actual.

Se desarroll6 una propuesta de mejora en base al estudio de tiempos y
movimientos, en donde se propone, la estandarizacion de las operaciones, una
nueva metodologia para la elaboracion de camisetas polo, la redistribucion de
la maquinas y ademas, de organizar el ambiente de trabajo para facilitar la
busqueda de materiales y equipos con la ayuda de la metodologia 5s, en donde

se obtuvo como resultado una capacidad maxima de produccion de 881, lo que
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significa un incremento de 102 camisetas polo al mes lo que representa una

mejora del 13%.
4.2 Recomendaciones

e Se sugiere la implementacion de las herramientas de manufactura esbelta con
el objetivo de mejorar la produccion y la eficiencia aprovechando al maximo
cada recurso, de tal manera que se requiera menos esfuerzo y tiempo para

realizar los procesos productivos.

e Se recomienda capacitar a los operarios y mantener controles periddicos en
lapsos no mayores a 2 meses, para garantizar la implementacion exitosa del

nuevo método planteado y la metodologia 5S.

e Se sugiere una gestién de materiales para la planificacion y control, a fin de
garantizar que los materiales estén disponibles segin sea necesario para

cumplir con los requerimientos de produccion.

e Con la finalidad de crear flujos de trabajo continuos y permitir que todas las
operaciones se ejecuten a un ritmo 6ptimo se sugiere la implantacién de una
gestion por procesos, pues con la estandarizacion de las operaciones se podria
minimizar los errores cometidos por los operarios en la realizacion de sus tareas

y de esta manera reducir los tiempos de reprocesos.
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Anexos

Anexo 1: Entrevista realiza al gerente

¢ Cual es producto con mayor demanda en la empresa?

¢Qué nivel experticia considera tienen los operarios en sus puestos de
trabajo?

¢Considera que el método actual de produccion es el mas 6ptimo para
satisfacer la demanda?

¢Cual considera sera aporte del desarrollo del estudio de tiempos y
movimientos en la empresa?
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Anexo 2: Formato cursograma analitico

CURSOGRAMA ANALITICO

Proceso: Meétodo: Diagrama:
Producto: Elaborado Hoja:
por:
Area: Operario Fecha:
(s):
— Agre
E Simbolos Observacion | gan
T .S
N° Descripcion sl 2 |8 Svialc:\T
S| & ==
| 2 | oF = 0
S &8 |2E|l®7HD
RESUMEN
o Tiempo (seg)
Simbolo Actividad Actual - -
Tiempo (min)
[} Operacion Distancia
= Transporte Observaciones Generales:
= Inspeccion
B Espera
v Almacenaje
Combinada
TOTAL
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Anexo 3: Factores evaluados mediante la metodologia 5s

Evaluacién 5s

Objetos

Problemas encontrados

Falta de orden para los moldes
utilizados en las camisetas.
Elementos innecesarios en el
area de trabajo.

Falta de estandarizacion al
momento de almacenar los

materiales.

Telas almacenadas sin un orden
definido, lo que ocasiona
demoras en busqueda del
material.

Telas mal apiladas.

Hilos ubicados sin un orden
definido, ocasionando dificultad
para la busqueda.

Elementos innecesarios en el
area de trabajo que dificultan u
obstaculizan los materiales y
equipos.

No existe un lugar asignado
para almacenar elementos poco

utilizados.
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Objetos y materiales
obstaculizan el paso libre del
personal.

Objetos incensarios en las

méaquinas y mesas de trabajo.

Materiales necesarios sin orden
definido
Desorden y mal

almacenamiento.
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Anexo 4: Formato evaluacion 5s

Evaluacion Metodologia 5s

N° Organizar o Eliminar Si | No
1 | ¢Existen objetos innecesarios, en el lugar de trabajo?
2 | ¢Existen un plan de accion para eliminar los elementos
Innecesarios?
3 | ¢Existen objetos que interrumpen la circulacion?
4 | ¢Todos los materiales y equipos necesarios se encuentran
ordenados?
5 | ¢Estan claramente delimitados los lugares de almacenamiento de
materiales y equipos?
6 | ¢Se almacenan los articulos necesarios en un lugar apropiado?
Total organizar o eliminar
Ordenar Si | No
1 | ¢Hay un lugar especifico marcado visualmente para cada cosa?
2 | ¢Se guardan los articulos inmediatamente después de su uso?
3 | ¢Los estantes y otras areas de almacenamiento estan marcados
con etiquetas o indicadores visuales?
4 | ;Se organizan los elementos segun el grado de utilizacion?
5 | ¢Los articulos se pueden localizar inmediatamente?
6 | ¢Existen un area de almacenamiento para objetos innecesarios?
Total ordenar
Limpiar Si [ No
1 | ¢Estan limpias las areas de trabajo?
2 | ¢Se limpian las maquinas con frecuencia y se mantienen libres
de desechos, suciedad, polvo, mugre o cualquier tipo de
desperdicio?
3 | ¢Los materiales de limpieza son facilmente accesibles?
4 | ¢Son facilmente visibles las pautas y los horarios de limpieza?
5 | ¢Estéan disponibles, claras y comunicadas las responsabilidades

de limpieza?
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¢Los trabajadores limpian habitualmente sus estaciones de
trabajo sin que se les indique (barren los pisos, limpian el

equipo, entre otros)?

Total limpiar
Estandarizar Si | No
¢Los procedimientos de limpieza orden y disciplina son claros,
estan documentados y se usan activamente?
¢Existe propuestas para el mejoramiento del area de trabajo?
¢ Todos los estandares son conocidos y visibles?
¢Hay auditorias, controles o evaluaciones periddicas con
respecto al orden y limpieza?
¢Se mantienen los sitios de trabajo en base a las primeras tres S
(organizar, ordenar, y limpiar)?
Total estandarizar
Disciplina Si | No

¢Existen una cultura establecida de organizacion, orden y

limpieza?

¢ Todos estan adecuadamente capacitados en 5S?

¢Se actualizan y revisan regularmente los procedimientos?

¢Los resultados y hallazgos de la auditoria se comunican

adecuadamente a todos los integrantes de la empresa?

Total disciplina
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Anexo 5: Configuracién de las maquinas para el método actual

#% Trazado y corte Properties — [ >

* |Trazadoycorte | ()] dﬂ

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General
Maximum Content Oonvey Items Across Processor Length

Setup Time 0 -5,

I:l Use Operator(s) for Setup Number of Operators | 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time |556.75 3 4

=]
Use Operator(s) for Process Number of Operators

Pick Operator |Object connected to a center port - &5 S /

Priority Preemption | no preempt ~

@ 12/ (4] » 5T Cancel

#=. RECTA1 Properties — ] X

-
*— | RECTAL | @
Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Maximum Content [v] Convey Ttems Across Processor Length

Setup Time 0 - &5 2

[1use Operator(s) for Setup Number of Operators | 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time 750.02 S 4
Use Operator(s) for Process Number of Operators

Pick Operator Object connected to a center port - & & /

Priority Preemption no preempt ~

© '2 4« BT Cancel
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#% OVERLOCK1 Properties — O X

*— | OVERLOCK1 D

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Maximum Content Convey Ttems Across Processor Length
0 -

[ ]Use Operator(s) for Setup MNumber of Operators | 1

Setup Time

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time |419.52 -V

Use Operator(s) for Process ~ Number of Operators
Object connected to a center port - ﬁ L= /

Priority Preemption |no preempt v

Pick Operator

© = a Apply Cancel
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#% RECUBRIDORA Properties — O >

B

*— 'RECUBRIDORA | @ ¢

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General
Maximum Content [v] Convey Ttems Across Processor Length

Setup Time 0 - o5

I:l Use Operator(s) for Setup Number of Operators | 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time |95.45 ~S .
Use Operator(s) for Process Number of Operators

Pick Operator | Object connected to a center port - & & }

Priority Preemption |no preempt L4

@ T2 4 Apply Cancel

#~ OJAL Properties - 0 X

1

*’ 0JAL | @ ¢

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General
Maximum Content Convey Items Across Processor Length

Setup Time 0 ~ S

|:| Use Operator(s) for Setup Number of Operators | 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time  73.86 ~-a 2
Use Operator(s) for Process ~ Number of Operators

Pick Operator |current.centerObjects[1] s

Priority Preemption |no preempt v

0 h M Apply Cancel
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#% BOTONERA Properties — | >

* | BOTONERA | @ gh

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Maximum Content Convey Items Across Processor Length

~S/,

|:| Use Operator(s) for Setup Number of Operators | 1

Setup Time 0

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time |138.67 - OF /‘
Use Operator(s) for Process Number of Operators
current.centerObjects[1] - g‘ = /

Pick Operator

Priority Preemption | no preempt ~

o h | 4 Apply Cancel

Anexo 6: Configuracion de las maquinas para el método propuesto

#% Mesa de corte Properties

* |Trazadoyc0rte ‘ @ ¢

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General
Maximum Content Convey Items Across Processor Length

Setup Time 0 -,
I:l Use Operator(s) for Setup Number of Operators | 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time 506.67 - a.
Use Operator(s) for Process Number of Operators
Object connected to a center port - _‘g‘ : 5‘ ,'

Pick Operator

Priority Preemption |no preempt ~

0 h @ 4 OK Cancel
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#% RECTA1 Properties - O >

-4

* [RECTAL

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Maximum Content

Setup Time |0

| @ &

Convey Items Across Processor Length

-V

[ ] use Operator(s) for Setup Number of Operators | 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time |609.29 -2
Number of Operators

~EE A

Use Operator(s) for Process

Pick Operator Object connected to a center port

Priority Preemption | no preempt

~

Qs 4 > Apply Cancel

#% OVERLOCK1 Properties

[

* | OVERLOCK1

Processor Breakdowns Flow

| @ ¢
Triggers Labels General

Maximum Content Convey Items Across Processor Length

Setup Time |0

Y.

|:| Use Operator(s) for Setup Number of Operators | 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time |397.26 v
Number of Operators

"E s/

~

Use Operator(s) for Process

Pick Operator |Object connected to a center port

Priority Preemption no preempt

o h @ Apply Cancel
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#% RECUBRIDORA Properties - O X

-4

*  RECUBRIDORA

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Maximum Content Convey Ttems Across Processor Length

Setup Time |0

D&

-8/

[ ]Use Operator(s) for Setup Number of Operators | 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time |95.45

-V 4
Number of QOperators

Y,

v

Use Operator(s) for Process

Pick Operator |Object connected to a center port

Priority Preemption | no preempt

0 tﬂ | Apply Cancel

#% OJALADORA Properties — O X

-]

* |OJALADORA

Processor Breakdowns Flow Triggers Labels General

Maximum Content Convey Ttems Across Processar Length

Setup Time 0

D &

-8/

[ ]Juse Operator(s) for Setup Number of Operators | 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time 69.95

S,
Number of Operators

Fg/S

.

Use Operator(s) for Process

Pick Operator  current.centerObjects[1]

Priority Preemption |no preempt

© = M Apply Cancel
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9 =M Apply

Anexo 7: Resultados de la simulacion para 1 mes método actual

#% BOTONERA Properties — O X

=
* [BOTONERA

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Convey Items Across Processor Length
S/,

MNumber of Operators | 1

| @ &

Maximum Content

Setup Time 0
["]use Operator(s) for Setup

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time | 128.59

S/
Number of Operators

- =

Preemption |no preempt ~

Use Operator(s) for Process

Pick Operator |current.centerObjects[1]

Priority

o
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Anexo 8: Resultados de la simulacion para 1 mes método propuesto
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Anexo 9: Layout de la empresa
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