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RESUMEN EJECUTIVO
El presente proyecto de investigacion trata del desarrollo de la Teoria de Restricciones
para la mejora de la capacidad productiva dentro de la empresa textil Edy Sanchez
Sport, mediante la identificacion de los problemas operacionales de la organizacion a
través de un estudio de tiempos y asi poder aplicar el algoritmo DBR para lograr la
mejora mencionada. En primer lugar, se trabajara de forma conjunta con la empresa
que facilitara la informacion correspondiente sobre los inventarios y registros de
ventas de los productos ofertados en la linea deportiva, y de este modo determinar la
situacién actual de la empresa textil Edy Sanchez Sport. Posteriormente, con la ayuda
del historico de ventas, se realiza el analisis ABC, donde 24 productos representan el
80 % de las ventas totales en laempresay el producto con mayor demanda corresponde
a la chompa deportiva talla 36 de la Unidad Educativa Santo Domingo de Guzméan. A
continuacién, se efectuard la descripcion de la maquinaria existente dentro del proceso
productivo y luego se llevara a cabo el levantamiento de procesos (corte, confeccion,
empaquetado) por medio del flujograma y se describen las distintas actividades que
intervienen en las zonas de produccion. Seguidamente, se procede a efectuar el estudio
de tiempos para cada proceso de produccion en funcién de los criterios de General
Electric y, a partir de los datos obtenidos se elabora el cursograma analitico. Entonces
se procede con la aplicacion del algoritmo DBR derivado de TOC. Por medio de la
simulacion en FlexSim se alcanza un porcentaje de mejora del 86,48% dentro del
proceso de corte, llegando a aumentar la capacidad de producciéon hasta 109,26
unidades por hora, mientras que en el proceso de confeccion la mejora es de 58,29%
y en el de empaque no se obtuvo una mejora. En el proceso actual y propuesto, la tasa
de transferencia efectiva es de 9,00 ddlares y los gastos operativos se reducen de 4,15
dolares a 3,94 dolares por unidad, es decir, se generd una reduccion del 5,03% por
producto, lo cual se verifica en el indicador financiero, donde la utilidad neta del

proceso aumento en 4,30% por producto con el modelo propuesto.

Palabras clave: Teoria de restricciones, analisis ABC, estudio de tiempos, algoritmo
DBR.
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ABSTRACT
This research project deals with the development of the Theory of Restrictions for the
improvement of the productive capacity within the textile company Edy Sanchez
Sport, by identifying the operational problems of the organization through a time study
and thus being able to apply the DBR algorithm to achieve the mentioned
improvement. In the first place, work will be carried out jointly with the company that
will provide the corresponding information on the inventories and sales records of the
products offered in the sports line, and in this way determine the current situation of
the textile company Edy Sanchez Sport. Subsequently, with the help of the sales
history, the ABC analysis is carried out, where 24 products represent 80% of the total
sales in the company and the product with the highest demand corresponds to the size
36 sports sweater of the Santo Domingo Educational Unit. Guzman. Next, the
description of the existing machinery within the production process will be carried out
and then the process survey (cutting, preparation, packaging) will be carried out by
means of the flowchart and the different activities that intervene in the production areas
are described. Next, a time study is carried out for each production process based on
General Electric's criteria and, based on the data obtained, the analytical flow chart is
drawn up. Then we proceed with the application of the DBR algorithm derived from
TOC. Through the simulation in FlexSim, an improvement percentage of 86.48% is
achieved within the cutting process, increasing the production capacity to 109.26 units
per hour, while in the manufacturing process the improvement is 58.29% and in the
packaging no improvement was obtained. In the current and proposed process, the
effective transfer rate is $9.00 and operating expenses are reduced from $4.15 to $3.94
per unit, or a 5.03% reduction per unit. product, which is verified in the financial
indicator, where the net profit of the process increased by 4.30% per product with the

proposed model.

Keywords: Theory of Constraints, ABC analysis, time studies, DBR algorithm.
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INTRODUCCION
Las empresas de manufactura asociadas a los productos textiles han tenido un
crecimiento en la tecnificacion de los procesos productivos a nivel mundial. No
obstante, este sector productivo también presenta desafios al momento de buscar
obtener un mayor beneficio econémico y productivo. En muchas ocasiones, los
problemas de productividad vienen por el manejo inadecuado de stocks de los
productos de bodega, lo cual implica un mayor gasto financiero y llega a reducir el

capital de trabajo [1].

La diversificacion de la industria textil permite al Ecuador producir innumerables
productos textiles, siendo los hilados y tejidos los principales productos de produccion.
Sin embargo, la produccion de textiles y prendas de vestir estd en constante aumento.
Actualmente, la industria textil y de la confeccidn es la tercera industria mas grande
en la industria manufacturera, contribuyendo con més del 7% al PIB manufacturero

nacional [2].

Edy Sanchez Sport es una empresa textil ambatefia dedicada a la fabricacion de ropa
deportiva, uniformes, en general, ropa de vestir para hombres, mujeres y nifios. La
empresa tuvo sus inicios en la década de los 90’s y esta especializada en la produccion
de ropa deportiva. Dado sus problemas con atrasos de pedidos y con la entrega de
materia prima por parte de los proveedores, es que por medio de TOC pretende
aumentar la capacidad de produccion y que el flujo productivo sea el mas optimo
posible [3].

La investigacion tiene la siguiente estructura: en el capitulo | consta el problema a
investigar, antecedentes investigativos y fundamentacién teorica y objetivos. Por su
parte, el capitulo Il contiene el marco metodologico como: materiales, métodos,
modalidad de investigacion, poblacion y muestro, recoleccion de informacion,
procesamiento y analisis de datos. En el capitulo 111 estan los resultados y discusion.
En el capitulo IV se incluye conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas

Yy anexos.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO
1.1 Tema de investigacion
“TEORfA DE RESTRICCIONES PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
CAPACIDAD DE PRODUCCION EN LA EMPRESA EDY SANCHEZ SPORT”.

1.2 Antecedentes Investigativos

1.2.1 Contextualizacion del problema

La Organizacion Mundial de Comercio (OMC) en la intervencién de su director
Adjunto Alan WM. Wolf quien resalta la mejora tecnoldgica en cuanto a T1 se refieren
y en conjunto con las condiciones de mercado proyectables dan paso a cadenas de
valor a nivel mundial, siendo en la actualidad aquellas que dominan la produccion y el
comercio de manufacturas. De igual forma, dado el aumento de la automatizacion de
las empresas, el arbitraje de costos de mano de obra pasé a un segundo plano. Un
agravante a la produccion y transporte ha sido el acontecimiento de desastres naturales
por el cambio climatico, siendo las empresas arrastradas al replanteamiento de la

manera de crear redes de suministro mas resilientes [4][5].

La OMC tiene una gran relacion con los procesos productivos y la cadena de
suministro por la que pasan los distintos productos. La automatizacion de los procesos
gracias a la mejora tecnoldgica ha logrado que las industrias mejoren su capacidad
productiva, aun existen falencias dentro de estos sistemas. Ademas, se denotan las
consecuencias en el area de manufactura en las empresas, dados los desastres
atribuidos al cambio climatico. Si bien se habla desde el enfoque comercial, se puede
denotar que existe una ligada relacion entre el mercado y la produccidn expuesta por
las empresas alrededor del globo. A nivel mundial, el hecho de pasar por una época
pandémica hace que existan problemas relacionados a la manufactura de productos y
el evitar el desabastecimiento de los elementos més requeridos, por lo cual ahi se nota
la importancia de estudiar los procesos productivos que forman parte de la cadena de

suministro [5].

En un contexto regional/continental, la Comision Econdmica para America Latina y
el Caribe perteneciente a las Naciones Unidas (CEPAL), dentro del &rea del Desarrollo

Productivo y Empresarial tiene la misién de fundar las bases y difundir analisis y
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propuestas de caracter politico, las cuales tengan una relacién directa con la estructura
dindmica de los sistemas productivos y de innovacion. Es relevante también
comprender que estas estructuras deben alinearse a un contexto microeconémico y
sectorial con sus respectivos determinantes, pero poniendo énfasis al impacto
economico, social y ambiental. De igual manera, se encarga de evaluar las propuestas
politicas publicas que sean dentro de la estructura productiva de los sectores industrial
y de servicios, prestando ademas asistencia técnica para asi apoyar el desarrollo de

capacidades de actores econdmicos relevantes dentro de la region [6].

Tal como se menciona, la CEPAL es el organismo regional Latinoamericano que tiene
por mision difundir propuestas de indole politico y que estas se encaminen dentro del
contexto microecondmico de la region. Es importante el deber que cumple esta
organizacién en cuanto a la evaluacion de las politicas publicas dado que de estas
dependen la estructura productiva dentro los sectores de la industria y manufactura,
ademas de que varios paises han solicitado la asesoria técnica para poder desarrollar

de manera Optima las capacidades productivas [6].

Por otro lado, en un estudio realizado en el 2020, las micro, las pequefias y las
medianas empresas (Mipymes) no son capaces de utilizar su maquinaria, instalaciones
y fuerza productiva a la mayor capacidad posible [7]. Esto se debe en gran parte a la
recesion econdémica y a las condiciones del mercado nacional ecuatoriano. Los datos
que se tienen para Ecuador son a partir de 2017, segin datos de la Camara de la
Pequefa Industria de Pichincha, el 22% de la capacidad instalada de las empresas
dentro de la categoria de Mipymes, se encuentra subutiliza. De manera similar, segun
el Observatorio de la Mipyme de la Universidad Andina Simén Bolivar, la mitad (50
%) de las Mipymes cubrian el mercado interno y solo el 4% tenian las condiciones
necesarias y podian exportar. Para Wilson Araque, director del area de gestion de esta
Alma mater, el mercado local es pequefio y lo que se debe buscar es que las empresas

apunten a internacionalizarse [8].

Se busca realizar el estudio respectivo en la fabrica Edy Sanchez Sport para formular
estrategias que permitan determinar cOmo se realizan los procesos, si la distribucion
es la éptima y si la maquinaria empleada tiene un alto rendimiento. Esta empresa esta

categorizada dentro de las pequefias empresas (PYMES) a causa de la estructura
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organizativa y el nimero de trabajadores con los que se desarrolla actualmente. Se
afirma que esta empresa cuenta con un alto nimero de clientes, que en ocasiones la
planificacion de produccién no ha sido suficiente y, por ende, la organizacion de la
misma no se ha llegado a concluir. El trabajo es constante y los trabajadores tienen
definida sus tareas, sin embargo, es necesario crear una sinergia entre las distintas areas
productivas para evitar tiempos muertos, desperdicio de material y atrasos con la

recepcion de la materia prima al llevar a cabo su trabajo.

Dada la situacion que se presenta de manera frecuente y que de a poco se pierda terreno
frente a la competencia, se comprende la no existencia de mejoras dentro del proceso
productivo siendo la consecuencia que la rentabilidad de la empresa se ponga en
peligro. Las principales razones se dan por un deficiente control de inventarios de los
materiales y productos, asi como la falta de una planificacién 6ptima de acuerdo con
la demanda. Esto se torna méas complicado dado que los empleados no conocen sobre
estos temas de optimizacion y aumento de la capacidad de produccién. Tal situacion
agudiza la problematica del control de inventarios, desperdicios y manejo de

proveedores para una planificacion acertada con la demanda del mercado.

1.2.2 Fundamentacion teérica

En el articulo The Theory of Constraints and the Small Firm: An alternative strategy
un the Manufacturing Management estudia la aplicacion practica de TOC y para
identificar algunas de las principales estrategias relacionadas con esta aplicacion. El
objetivo corresponde a la demostracion de una teoria que trata a las organizaciones
como un sistema integrado, mas no como un conjunto de procesos independientes.
Segun esta teoria, la organizacion es vista como una cadena sincronizada, en el que los
vinculos de cada actividad forman un sistema completo, capaz de crear sinergia para
toda la empresa. TOC es especialmente Gtil para ayudar a las empresas, a reducir sus
plazos de entrega y sus niveles de existencias. Se puede concluir que los usuarios de
esta teoria informan las reducciones de plazos en sus procesos de orden del 30% al
45% vy, en relacion con sus existencias, disminuciones de entre el 50% y el 75%.
Tambiéen da lugar a una mayor flexibilidad del sistema de produccién mediante una

optimizacion de la mezcla de fabricacion [3].
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El paper Theory of Constraints (TOC) Production and Manufacturing Performance
expone un estudio empirico que explica la relacion entre la produccién de TOC y el
rendimiento operativo en las plantas de fabricacion. Para llevar a cabo el estudio, se
realizan cuestionarios para poder recopilar los datos de una muestra de 61 empresas
europeas que han aplicado TOC. El caso mas interesante se da en la metodologia de la
cuerda de amortiguacion del tambor, la elaboracién de un programa maestro de
produccion se basa en las limitaciones y el uso de aquellos recursos que no limitan la
produccion y que exceden la capacidad, son las principales practicas aplicadas con el
fin de mejorar la competitividad y el rendimiento en las empresas [9].

Por su parte, el proyecto denominado The Application Of Theory Of Constraints In A
Production Planning Process With reference to its application in ABB Company define
un programa de produccion, secuencia de operaciones, cantidades econémicas por
lotes y las prioridades de despacho para determinar el flujo de trabajo. Durante el
proceso de fabricacion pueden surgir algunas limitaciones que afecten al rendimiento,
el inventario y los gastos de explotacion de este proceso. Por ende, esta investigacion
hace referencia a la aplicacion de TOC, que se utiliza para identificar, analizar y
eliminar las limitaciones que restringen el proceso de agregacién de valor de una
empresa. Lo que se ha observado es que, la empresa aumenta su nivel de servicio al
cliente hasta casi un 88%, por lo cual se acerca al objetivo determinado y esta sigue
trabajando en la mejora de su proceso de planificacion y de su rendimiento, para
alcanzar el nivel deseado del 95% [10].

En el estudio The Case Study of Bottlenecks identification for practical
implementation to the Theory of Constraints, establece que, en TOC de Goldratt, los
cuellos de botella del sistema son fundamentales para mejorar la productividad y la
rentabilidad de todo el sistema de produccién. El propdsito de esta investigacion es
desarrollar pasos préacticos para identificar cuellos de botella en los sistemas de
produccion caracterizados por un flujo uniforme. Mejorando los cuellos de botella y
eliminando los defectos modulares, este proceso ha aumentado hasta en un 89,40%,

Ilegando asi a tener un tiempo por ciclo de 3,08 segundo [11].

En la investigacion de propuesta de mejora dentro de la empresa Tablenorte S.A.C., la

misma que destina sus esfuerzos a la comercializacion de articulos para la industria
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relacionada con los muebles. En este contexto, la melamina habilitada constituye la
mayor demanda, acorde a las especificaciones del cliente. Dentro de los principales
problemas determinados en la organizacion estan los retrasos en la entrega de pedidos,
ademas del incumplimiento de una considerable parte de estos y que a la larga generan
una pérdida considerable en cuanto a la economia de la empresa. Por tanto, Mauricio
Baron propone el uso de la teoria de restricciones para asi establecer un flujo continuo

entre las distintas operaciones dentro del proceso productivo [12].

La investigacion centrada en la implementacion de la teoria de restricciones dentro del
area productiva en industrias textiles intenta demostrar si existe 0 no un aumento en la
productividad. Para el andlisis de la situacion actual se emplea un analisis de Pareto,
de acuerdo a los datos de febrero, marzo y abril del 2021. Se hace un célculo de la
productividad actual de 16.38 unidades por hora. Siguiendo los pasos de la
metodologia de TOC, puede establecerse un modelo para poder simular los procesos
productivos, llegando a determinar una productividad de 20,81 unidades hora con el

modelo planteado [13].

Analisis ABC

La competitividad se ha convertido en un factor fundamental dentro de cualquier
organizacion y para ello es indispensable tener mejoras y optimizaciones en cuanto al
ciclo de sus procesos productivos. Dentro de este contexto, el proceso 0 manufactura
esbelta y la metodologia 5S tienen un enfoque directo en cuanto a competitividad
refiere. La clasificacion de inventario ABC es un sistema para subdividir y organizar
los productos del almacén en funcion de la importancia, la relevancia, el valor
econdmico, los ingresos y la facturacion. Ademas, tiene como objetivo priorizar los
productos mas importantes, con mayor impacto en los beneficios de la empresa y con
mayor facturacion, en lugar de tratar todas las referencias por igual u organizarlas por
tamafio, peso o cantidad [14]. Para el establecimiento del método, se deben seguir los

siguientes pasos:

e Definir los objetos de costo, actividades clave, recursos y causantes de costos
relacionados. Ademas de la definicién de actividades que sean aporte a beneficios

(outputs) a razén de dichas actividades.
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e Desarrollar un diagrama adecuado a la representacion del flujo de las actividades
y recursos asociados. Por tanto, poder definir el vinculo entre las actividades y
outputs.

e Recopilar datos pertinentes que hagan referencia a costos y el flujo fisico de las
unidades del causante de costo entre los recursos y actividades. Asi es posible
desarrollar el costo de actividades.

e Calcular e interpretar la informacién adquirida por medio de los pasos anteriores y
en las actividades. Por tanto, la administracion cuenta con datos de costos mas
exactos y tanto la planificaciéon como la toma de decisiones se hace mas técnica
[15].

Dentro del modelo se distinguen tres categorias principales: El grupo A corresponde a
aquellos productos con coste elevado y destacado aporte de utilidades, por tanto, son
los elementos mas importantes para la empresa. En cantidad de material rondan entre
un 5% y un 15%, no obstante, representan un 80% del total del valor. Por su lado, en
el grupo B estan del 20% al 30% de cantidad de material y en un aproximadamente
25% del valor. De manera general no se les toma un control exhaustivo como a las del
grupo A. Finalmente, el grupo C posee entre el 50% y el 60% de los items, sin
embargo, aportan apenas el 20% del valor. Como se observa en la figura 1, los grupos

se pueden representar graficamente [16].

Analisis ABC
100

80
60
40

20

Porcentaje acumulado de inversién

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Porcentaje acumulado de articulos

Figura 1. Representacion grafica del anélisis ABC [17].
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Diagrama de Pareto

Corresponde a una representacion grafica comparativa de los datos obtenidos sobre un
determinado problemay asi definir los aspectos prioritarios que son el tema de analisis.
Su fundamento se sostiene en que el 20% de las causas producen el 80% de los efectos.
Entonces el objetivo estd en identificar ese pequefio porcentaje de causas mas

importantes y actuar sobre este que representa la mayor ponderacion [18].

Productividad

La productividad dentro de un sistema se relaciona con la eficiencia de una maquina.
Por tanto, la productividad se define como la relacion entre produccion de la riqueza
y el insumo de los recursos productivos. El producto es la cantidad producida mientras
que el insumo esta conformado por diversos recursos, entre los cuales estan: terrenos,
edificios, maquinaria, materiales, mano de obra, entre otros. Se puede calcular por
medio de la ecuacion 1 [19].

Salida

p . _ »aliaa 1
roductividad Entrada (D

Una mayor productividad se traduce en una mayor produccion, lo que aumenta las
ventas, reduce los costos y aumenta las ganancias. Es bueno para todas las empresas,

de la siguiente manera:

Dentro del campo administrativo:
v Mayores beneficios.
v' Garantiza la estabilidad de la organizacion.
v Genera un mayor volumen de ventas y proporcionan una oportunidad para la
expansion de la empresa dentro de mercados mas amplios.

v Proporciona prosperidad y reputacion general a la organizacion.

En los trabajadores:
v' Salarios més altos.
v Mejor nivel de vida de los trabajadores.
v" Ayudan a las condiciones de trabajos.

v’ Seguridad y satisfaccion en el trabajo.

Para los consumidores:
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v" Mejor calidad del producto.
v Reduccién de precios.

v Mayor satisfaccion para los consumidores [19].

Estudio de trabajo

Las empresas siempre estan buscando formas de incrementar la productividad, porque
a través de este método, pueden verificar su competitividad en un mercado de
constante cambio, el desempefio realizado en un trabajo y compararlo con el
desempefio més alto que se puede lograr adoptando mejores métodos. Para realizar un
trabajo de investigacion, es necesario comprender las herramientas utilizadas para el
trabajo de medicién y los métodos de investigacion. Se trata de comprobar como se
realiza la actividad con el fin de simplificar o modificar el método de funcionamiento
para reducir el trabajo innecesario y excesivo, o el uso inadecuado de los recursos para
realizar la actividad. Para cualquier empresa, si el trabajo se reduce en un porcentaje,
el mismo valor porcentual correspondera a un aumento de la productividad, lo que no

solo reduce el tiempo, sino que también reduce los costos [20].

Estudio de Métodos
Corresponde a la aplicacion de métodos y herramientas de ingenieria dentro de un
estudio de trabajo, para crear o mejorar un sistema productivo, involucrando recursos

y condiciones de trabajo. Este tipo de estudio se emplea para analizar:

v" Movimiento de personas, materiales e informacion con la ayuda de flujogramas
y diagramas de proceso.

v' La actividad hombre-maquina, la actividad del equipo de trabajo por medio de
diagrama de actividades.

v' Através de diagramas de movimientos se determina el movimiento de cuerpo,

centrandose en brazos y manos.

El estudio de métodos se denomina también como estudio de movimientos y este posee

las siguientes fases:

v' Seleccidn del trabajo a estudiar.

v Registro de datos del estudio seleccionado.
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v Analisis objetivo del método actual para determinar los problemas existentes y
posibles soluciones de mejora.

v' Disefio de un nuevo método que permite la mejora.

v" Implementacion del nuevo método.

v Seguimiento al nuevo método [21].

Medicion del trabajo

Consiste en la aplicacion de diferentes técnicas para la determinacion del tiempo que
invierte un empleado capacitado para poder llevar a cabo una actividad definida segin
la estandarizacion interna prestablecida. La medicion del trabajo trata de un método
de investigacion que por medio de una variedad de técnicas se determina la inversion
en cuanto a tiempo refiere donde un trabajador lleva a cabo una determinada tarea,
pero con el adicional de que se busca optimizar el tiempo de trabajo y hacerlo de

manera efectiva.

Con el fin de que los costos, tiempos, incentivos puedan ser lo mas efectivos posibles,
es necesario estandarizar los procesos productivos, entonces se proponen cuatro

maneras de estandarizacion de la mano de obra, como se detalla a continuacion:

Experiencia historica.

v

v’ Estudio de tiempos.

v’ Estandares de tiempo predefinidos.
v

Muestreo del trabajo [22].
En la tabla 1, se describe la escala de valoracion del ritmo de trabajo [23].

Tabla 1: Escala de valoracién del ritmo de trabajo [23]

Escala Descripcion

0 Actividad nula

50 Muy lento, movimientos torpes, inseguros, parece dormido, sin interés
en el trabajo

75 Constante, resuelto, sin prisa, como de obrero no pagado o destajo,
pero bien dirigido. Parece lento, pero no pierde tiempo
Activo, capaz, como de operario calificado medio, logra con

100 . . ; PSR
tranquilidad el nivel de calidad y precision fijado

195 Muy_ rép_it;lo el opgra_rio actla con gran segurida_d, destreza y
coordinacion de movimiento, muy por encima del anterior
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Tabla 1: Escala de valoracién del ritmo de trabajo (Continuacion 1) [23]

Escala Descripcién

Excepcionalmente répido, concentracion y esfuerzo intenso, sin
150 . . )
probabilidad de durar por varios periodos

Estudio de tiempos

Es una técnica de medicion del trabajo que se utiliza para registrar el tiempo y el ritmo
de trabajo correspondientes a los elementos que definen la tarea realizada en
condiciones especificas, y luego analizar los datos segun las reglas para comprender
el tiempo requerido para realizar la tarea. A través de esta investigacion, puede
actualizar la informacion del plan de produccion de la empresa, lo que puede mejorar
el plan. Es importante conocer los puntos clave para realizar el control de calidad, asi

como la cantidad de cada trabajo y las actividades que se realizan en esta [24].

Pasos para el estudio de tiempos:
1. Preparacion
Seleccion de la operacion.
Seleccion del trabajador.
Actitud frente al trabajo.
Anaélisis de comprobacion del método de trabajo.
Ejecucion
Obtencidn y registro de la informacion.
Descomposicion de la tarea en elementos.
Cronometrado.
Célculo del tiempo Observado.
Valoracion
Ritmo normal del trabajador promedio.
Técnicas de Valoracion.
Calculo del tiempo base.
Suplementos
Anélisis de demoras.
Estudio de fatigas.

Caélculo de suplementos y su tolerancia.

S N N N U VR U I G VR R VL CHEE N R NN

Tiempo Estandar
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v’ Error de tiempo estandar.

v" Célculo de frecuencia de los elementos.

v Determinacion de tiempos de interferencia.
v

Calculo del tiempo estandar [25].

Criterio de la General Electric
Se establece el nimero de ciclos a cronometrar empleando el tiempo de ciclo en

minutos, como se observa en la tabla 2:

Tabla 2. Criterio segln la General Electric para la toma de tiempos [26]

Tabla de ciclo (minutos) | Numero recomendado de ciclos
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20

2,00 - 5,00 15
5,00 - 10,00 10
10,00 — 20,00 8
20,00 — 40,00 5
40,00 0 mas 3

Diagrama de proceso

El diagrama de proceso muestra la secuencia cronologica de todas las operaciones,
inspecciones, tiempo permitido y materiales desde las materias primas hasta el
empaque terminado en el proceso de fabricacion o comercial. Esta figura muestra la
entrada de todos los componentes y subconjuntos en el ensamblaje principal.
Proporciona informacion comercial y de fabricacion detallada de un vistazo. Los

objetivos del diagrama incluyen:

v" Proporcionar una representacion grafica clara de los eventos inmersos en el
proceso de produccion.

v Permiten estudiar las diferentes etapas del proceso de manera sistematica, con
la opcion de realizar mejoras en la disposicién del sitio y manejo de materiales
para reducir demoras, comparar métodos y estudiar operaciones para eliminar

tiempos muertos.
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v Brinda la posibilidad de analizar operaciones e inspecciones relacionadas

durante el proceso productivo a estudiar [27].

Diagrama de flujo de proceso
Muestra el flujo entre operaciones, transportes, inspecciones, demoras Yy
almacenamiento necesarios para el desenvolvimiento del proceso [28]. En la tabla 3 se

detalla las los simbolos del diagrama.

Tabla 3. Simbolos de Diagrama de Flujo de Proceso [24]
Actividad Simbolo Descripcion

Operacion O Muestra las principales fases del proceso o
procedimiento

Inspeccion |:| Chequeo de la calidad y/o cantidad

Transporte [> Movimiento o cambio de posicion de recursos

Espera D Demora en entre operaciones

Almacenamiento V Depésito de un producto u objeto bajo vigilancia

en una bodega
Operaciones Varias actividades son realizadas en el mismo
combinadas tiempo por el mismo operario

V.w
N/

Cursograma Analitico

A través del proceso de andlisis o diagrama de analisis, damos un paso mas y se
muestra el proceso de personas, materiales 0 equipos a través de los seis simbolos
mostrados en el diagrama de flujo de procesos. Entonces se observa que un diagrama

de curso de analisis puede basarse en tres opciones:

v Hoja de ruta del operador: para registrar todo lo que hicieron los trabajadores
v La hoja de ruta del material: registra todas las operaciones realizadas en el

material.
v' Mapa del curso del equipo: registrar todo el trabajo realizado desde la

perspectiva del equipo (como utilizar el equipo).

Esta es la razon por la cual ciertos formatos tienen las opciones de
“operario/material/equipo” para quien realice el registro, tache los dos en los que no

se estén trabajando. Ademas, es importante tomar en cuenta los encabezados que deben
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tener los cursogramas a elaborar, por eso es necesario comprender el tipo de

cursograma a analizar [29].

Una vez determinado el tiempo de cada actividad se empela la ecuacién 2 para
determinar la productividad del proceso dividiendo el tiempo de operacion para el
tiempo total (operacion, inspeccion, esperas, trasporte y almacén) [30].

Tiempo de operacion

Productividad = 2)

Tiempo total (operacidn,inspeccidn, esperas, trasporte y almacen)

VA (Value Adding) son las actividades que implican la transformacion de las materias
primas como plastico, litio, cobre para asi obtener un producto terminado. Este
producto transformado es el que se comercia y por el cual los clientes estan dispuestos
a pagar. Por ejemplificar estas actividades en el area productiva estan: modelo, corte,

taladrado, montaje de piezas, entre otros [31].

Por otra parte, NVA (Non-Value Adding) corresponden a las actividades que generan

pérdidas, desperdicios o muda. Las siete pérdidas clasicas son:

Transportes innecesarios entre procesos.
Movimientos innecesarios dentro de los procesos.
Maquinas o personas esperando.
Sobreproduccién.

Falta de control en inventarios.

Correcciones ante defectos.

N N N N N AN

Sobreprocesamiento [32].

Otras actividades que no agregan valor son la falta de exigencia, es decir la falta de
potenciacién de las capacidades de las personas. Por tanto, también existe la falta de

capacitacion.

Finalmente, estan las actividades NVAN (Non-Value Adding but Necessary) que
poseen un dudoso valor afiadido. Son todas esas actividades que no generan valor (el
cliente no las pagaria), sin embargo, son necesarias para hacer llegar el valor al cliente.
Es algo l6gico el poner esfuerzos para poder reducir estas actividades que no agregan

valor, pero son necesarias [33].
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Distribucién de planta

El disefio de la fabrica incluye la clasificacion y disposicion fisica de los elementos
industriales. Este arreglo afecta el movimiento, almacenamiento, trabajadores
indirectos y todas las demaés actividades o servicios de materiales, incluido el equipo
de trabajo y las caracteristicas de produccién. La tarea de disefiar un plano de planta
cubre una amplia gama de areas, desde un solo lugar de trabajo hasta la gestion
completa de varios acres de derechos de propiedad industrial. Sin embargo, debe
planificarse para una distribucion eficaz en todos los casos. Por tanto, los principales
objetivos del analisis de distribucidn se centran en la economia espacial y la reduccién
de rutas en el circuito. En este sentido, los errores mas habituales que encontramos en
muchas plantas industriales se concentran en las zonas donde el espacio disponible no
se aprovecha de forma mas razonable y los circuitos que suelen ser demasiado

complejos.

Las principales ventajas del disefio de distribucion de la fabrica son aumentar la
produccion, reducir los retrasos en la produccion, ahorrar espacio en el piso, reducir el
manejo de materiales, utilizar mas maquinaria, mano de obray servicios, y reducir los
materiales en el procesamiento. Acorta el tiempo de fabricacion, reduce la congestion
y la confusion, reduce los riesgos de material o calidad, facilita la adaptacion a las

condiciones cambiantes y es mejor y mas facil controlar los costes.

La secuencia de procesos y sus actividades en la planta de produccion sigue

basicamente dos patrones:

v' Disposicion orientada al proceso en esta disposicion, los trabajos se agrupan
por funcion, es decir, por tipo de ejecucion del trabajo, pero no tiene nada que
ver con la entrega de los productos en cada proceso al producto que encuentra
el trabajo correspondiente.

v' Disefio orientado al producto, organizar el trabajo de acuerdo con la secuencia

de operacion de los productos a obtener [34].
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Diagrama de recorrido de materiales

Aunque el diagrama de flujo nos proporciona mucha informacion relacionada con el
proceso de fabricacion, no muestra claramente el flujo del proceso. En la hoja de ruta,
registraremos en orden las operaciones, inspecciones, transporte, retrasos y
almacenamiento. La ruta movil esta representada por lineas, y cada actividad esta
marcada con un simbolo correspondiente y se coloca en el grafico, y las operaciones e

inspecciones se enumeran de acuerdo con el diagrama de flujo.
El diagrama de recorrido puede ser de dos tipos:

v" Tipo hombre: se analizan los movimientos y actividades que el trabajador
realiza en cada operacion.

v" Tipo material: se estudian los movimientos de mas de un material o de una
persona que interviene dentro del proceso productivo, donde cada elemento se
identifica a través de lineas de diferente color o diferente trazo.

Si desea visualizar o analizar mas de un material o el movimiento de las personas
involucradas en el proceso, puede utilizar diferentes lineas de colores o diferentes

pinceladas para identificar cada material [35].

Factor de desempefio

Al estudiar los tiempos y tomarlos, una vez hecho, es necesario determinar el factor de
desempefio total mediante algebra y sumar 1, que representa el desempefio ideal. Por
lo general, el coeficiente de desempefio se calcula mediante el sistema Westinghouse,
donde el coeficiente es equivalente a la suma de las estimaciones porcentuales de
cuatro parametros relacionados con la forma en que los operadores realizan su trabajo,
incluidas sus habilidades, esfuerzos, condiciones y consistencia, como se observa en

las tablas 4, 5, 6 y 7, respectivamente [28].
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Tabla 4. Sistema Westinghouse para la calificacion de habilidades [28].

HABILIDADES
+0,15 | A1 | Superior
+0,13 | A2 | Superior
+0,11 | B1 | Excelente
+0,08 | B2 | Excelente
+0,06 | C1 | Buena
+0,03 | C2 | Buena
0,00 D Promedio
-0,05 | E1 | Aceptable
-0,10 | E2 | Aceptable
-016 |F1 | Malo
-022 | F2 | Malo

Tabla 5. Sistema Westinghouse para la calificacion del esfuerzo [28].

ESFUERZO
+0,13 | A1 | Excesivo
+0,12 | A2 | Excesivo
+0,10 | B1 | Excelente
+0,08 | B2 | Excelente
+0,05 | C1 | Bueno
+0,02 | C2 | Bueno

0,00 | D Promedio
-0,04 | E1 | Aceptable
-0,08 | E2 | Aceptable
-0,12 | F1 | Malo
-0,17 | F2 | Malo

Tabla 6. Sistema Westinghouse para la calificacion de las condiciones [28].

CONDICIONES
+0,06 | A Perfecta
+0,04 | B Excelente
+0,02 | C Bueno

0,00 | D Promedio
-0,03 | E Aceptable
-0,07 F Malo

Tabla 7. Sistema Westinghouse para la calificacion de la consistencia [28].

CONSISTENCIA

+0,04 | A Perfecta
+0,03 ' B Excelente
+0,01 | C Buena
0,00 | D Promedio
-0,02 | E Aceptable
-004 | F Mala
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Suplementos y tolerancias

Los complementos corresponden al tiempo otorgado a los trabajadores o trabajadores
para poder compensar retrasos y factores accidentales que suelen ocurrir en el
desarrollo de tareas especificas. Define tres suplementos que se pueden otorgar dentro
del estudio de tiempos, los cuales son:

v Suplementos por retraso personal.

v Suplementos por retrasos por fatigas.

v Suplementos por retrasos especiales que incluyen: demoras debidas a
elementos contingentes poco frecuentes; demoras en la actividad del trabajador
provocadas por supervision; demoras causadas por elementos extrafios
inevitables [36].

En las tablas 8 y 9, se detalla los suplementos variables y contantes de la OIT en % del
Tiempo Normal [37].

Tabla 8. Suplementos constantes de la OIT en % del Tiempo Normal [37].

1. Suplementos constantes H M

A. Suplementos por necesidades |5 |7
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 |4

Tabla 9. Suplementos variables de la OIT en % del Tiempo Normal [37].

2. Suplementos variables H M
A. Por trabajar de pie 2 4

B. Por postura anormal
Ligeramente incomodo 0
Inclinado

Echado, estirado

C. Uso de la fuerza o la energia
muscular. Para levantar en kg.
2,5

5,0

7,5

10,0

12,5

15,0

17,5

20,0

22,5

~ N
~N W e

PP 00O 0TWN -
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Tabla 9. Suplementos variables de la OIT en % del Tiempo Normal (Continuacion 1) [37].

2. Suplementos variables H M

C. Uso de la fuerza o la energia

muscular

25,0 13 16
30,0 17 20
35,5 22

D. Mala iluminacion
Ligeramente por debajo de la potencia | O 0
calculada 2 2
Bastante por debajo 5 5
Absolutamente insuficiente

E. Condiciones atmosféricas (Calor y
humedad (milicalorias/cm?/s) 0 0
16 0 0
14 0 0
12 3 3
10 10 10
8 21 21
6 31 31
5 45 45
4 64 64
3 100 | 100
2

F. Concentracion intensa

Trabajo de cierta precision 0 0

Fatigosos 2 2

Muy fatigosos 5 5

G. Ruidos

Continuo 0 0

Intermitente y fuerte 2 2

Intermitente y muy fuerte 5 5

Estridente y fuerte

H. Tension mental

Proceso bastante complejo 1 1

Proceso complejo 4 4

Muy complejo 8 8

I. Monotonia

Trabajo algo monétono 0 0

Trabajo bastante mon6tono 1 1

Trabajo muy monotono 4 4

J. Tedio

Trabajo algo aburrido 0 0

Trabajo aburrido 2 1

Trabajo muy aburrido 5 2
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Tiempo observado

El tiempo observado (TO) corresponde a los datos tomados a partir de la toma de
tiempos por medio del crondmetro. Esta toma de tiempos se realiza para las tareas a
realizar dentro del proceso a analizar. Es importante tomar en cuenta que cada tiempo
registrado hace referencia a un elemento, por tanto, para finalizar esta actividad
cronometrada, se debe tomar en cuenta el proceso completo y se agrupan todos los

ciclos de la tarea definida [38].

Tiempo promedio

El tiempo promedio (TP) es la media aritmética de los datos cronometrados, es decir,
de los tiempos observados por cada proceso y por cada uno de los ciclos tomados. Por
tanto, el tiempo promedio es el tiempo total de una actividad en especifico, divido

entre el nimero de tomas [39].

Tiempo estandar

Tiempo necesario para que un trabajador calificado, ejecute una tarea establecida bajo
ciertas condiciones de ritmo, fatigas y demoras normales inherentes a la actividad [40].
A través del muestreo de trabajo, se pueden establecer estandares de tiempo en
operaciones manuales directas e indirectas. El tiempo normal (TN) se lo determina

multiplicando el TP por la valorizacién (V) dividido para 100 [41].
TN = TP %V /100 3)

Por otra parte, el tiempo estandar (TS) se lo determina multiplicando TN para la suma
de suplementos (S).

TS=TN*(1+5) (4)

Cuellos de botella

El cuello de botella en el proceso de produccién es una etapa de la cadena de
produccion cuya velocidad de ejecucion es mas lenta que otras etapas. Sin embargo,
el cuello de botella ralentizara todo el proceso de produccion o aumentara los costos
de produccion, lo que hara que el proceso de produccion sea ineficiente. Ademas de la
pérdida de eficiencia de produccidn, los cuellos de botella también pueden conducir a

una disminucion de los beneficios de la empresa. Esto se debe a que el proceso de
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produccion lleva mas tiempo, lo que aumenta los costos y, en el peor de los casos,
perjudica la satisfaccion del cliente. Dentro de los factores que pueden generar cuellos

de botella son:

Equipo o material insuficiente o inadecuado.

v
v Personal que no posee las competencias laborales necesarias.
v' Falta de espacio para almacenar o embodegar productos.

v

Falta de interés de los directivos y responsables de la produccion [42].

Simulacién en FlexSim

FLEXSIM es un Software de modelado y analisis de simulacion 3D y que explica de
manera grafica la mejora cualquier sistema o proceso por medio de predicciones
precisas a través de los datos existentes de la organizacion. Por medio de la
construccion de un modelo dindmico a computador se realizan las pruebas de
escenarios y asi determinar las mejoras existentes por la aplicacion de algoritmos para
el aumento de la productividad. Ademas, FlexSim considera el tiempo, espacio,
variabilidad y relaciones complejas dentro del sistema. Finalmente, el entorno 3D y
las imagenes permiten observar realmente lo que sucede dentro de la planta, siendo un
segundo nivel critico de validacion [43]. Dentro de los modulos existentes para poder

realizar las simulaciones estan:

v “Flowitems” que corresponden a los items del flujo de trabajo, 0, mejor dicho,
los objetos que se trasladan a través del modelo.

v “Source” viene siendo la fuente o entrada de los objetos del flujo a través del

modelo.

“Sink” es la salida de los “flowitems”.

“Queue” viene siendo la cola de almacenamiento de los “flowitems”.

“Processor” simula el procedimiento de los “flowitems”.

“Operator” son los operadores o personas que realizan las tareas manuales.

AR NEE N NN

“Combiner” se emplea para agrupar varios “flowitems” en uno solo para viajar
a traves del flujo del modelo.

v’ “Separator” se usa para separar un “flowitem” en diferentes partes [44].
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Principios de la teoria de restricciones

La teoria de restricciones tiene el enfoque hacia el sistema y sus respectivos recursos
Yy Su uso para poder optimizarlos mediante ciertos conceptos y principios relacionados
con la administracion de restricciones, tomando en cuenta las tres medidas para
determinar si se logra el objetivo respectivo, siendo analizados el rendimiento,

inversion y el gasto. Los tres principios son:

v Cualquier solucion planteada debe enfocarse en las restricciones identificadas
dentro del sistema.

v’ Las acciones por tomar para la mejora de un proceso deben enfocarse en ayudar
al sistema a cumplir sus objetivos.

v El proceso de toma de decisiones debe sujetarse al respeto a las personas dado

el éxito de implementacién del cambio depende de este valioso recurso [45].

El modelo més acogido y que por investigaciones han demostrado ser efectivo es el de
tambor-amortiguador-cuerda (DBR). Esto se maneja por medio de los cuatro pasos de

enfoque detras de la teoria de restricciones gque son:

v/ Cada sistema tiene un propdsito, una meta y varias condiciones necesarias para
lograrlo.

v El sistema es mas que la suma de sus partes.

v’ El sistema esta limitado por una pequefia cantidad de variables.

v Contienen causalidad valida [46].

Las restricciones pueden ser:
v Restricciones fisicas: Limitaciones impuestas por maquinas, materiales,
proveedores o por cualquier otro factor tangible.
v Restricciones de mercado: Impuestas por condiciones externas a la compafiia,
como la demanda de productos o servicios.
v' Restricciones publicas: Se refiere a préacticas, procedimientos, estimulos o

formas de operacion [47].

Las prioridades dentro del paradigma de TOC son:
v"Incrementar la utilidad.
v Reduccion de inventario.
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v

Reduccidn de costos [48].

Principios basicos de la TOC

a)
b)

c)

d)

f)

9)

h)

Balancear el flujo: Adaptar el flujo de trabajo acorde a los cuellos de botella.
Utilizacion y activacion de un recurso: Los recursos que no forman parte del
cuello de botella deben ser utilizados en volumen superior al requerido.

Nivel de restriccion de los recursos no restrictivos: Para el manejo de
restricciones, la capacidad basica son los recursos internos limitados y la
demanda del mercado.

Tiempo en un recurso restrictivo: Cualquier tiempo perdido en un cuello de
botella tiene un gran impacto dentro del lead time de la empresa, retrasando las
entregas.

Sincronia de recursos no restrictivos: Deben adaptarse y trabajar en conjunto
con los cuellos de botella para evitar acumulacion de inventarios.

Cuellos de botella: Es donde se produce un desequilibrio en la produccién y
hacen que se acumule el inventario.

Lote de proceso variable: Se trabaja con lotes variables entre las operaciones
de produccion.

Analisis simultaneo de las restricciones: Las restricciones pueden darse en el
mercado proveedor, mercado comprador y en el proceso productivo interno.
Obijetivos de la teoria de restricciones: Capacitacion de los involucrados para
entender la distribucion y cadena de suministros [49].

Fundamentos del DBR: Algoritmo de Goldratt

v

v
v
v
v

Determinar el cuello de botella.

Determinar como aprovechar el cuello de botella.

Haga que todo el contenido esté sujeto a la Gltima decision.
Elevar el cuello de botella.

Una vez eliminado el cuello de botella, empezar de nuevo el proceso [50].
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Desarrollar la Teoria de Restricciones para el mejoramiento de la capacidad en el area

de produccion de la empresa Edy Sanchez Sport.

1.3.2 Objetivo especifico

e Identificar los problemas operacionales en el area de produccion de la empresa.

e Realizar un estudio de tiempos y movimientos del proceso productivo de la
empresa.

e Plantear una alternativa por medio del algoritmo DBR para el mejoramiento de la

produccion y la operacion de la empresa.
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CAPITULO II
METODOLOGIA
2.1 Materiales
En la tabla 10 se detallan los materiales y software utilizados para la realizacion de la

presente investigacion.
Tabla 10. Materiales

Figura | Nombre | Descripcién
MATERIALES

Computadora Usada para realizar el

informe final del proyecto

de titulacion, ademas de la

investigacion en  sitios-

web.

Celular Dispositivo para grabar
los procesos, tomar fotos y
realizar anotaciones.

SOFTWARE
Microsoft WORD Facilita la redaccion del
informe final con la
informacién obtenida.
Microsoft EXCEL Utilizado para realizar
tablas y anélisis de los
datos adquiridos en la

investigacion.
AutoCAD Empleado para el disefio

del layout de la empresa
con su respectivo

recorrido.
;:.3 FLexSim FlexSim Permite simular el proceso
¢ ¢ problem solved. actual y proceso propuesto
del producto de estudio.
s Bizagi Modeler Usado para disefar el
» diagrama de flujo del
Madeler proceso productivo.
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2.2 Métodos

2.2.1 Modalidad de Investigacion

Investigacion aplicada

En cuanto a la modalidad, la investigacion fue de tipo aplicada y buscé la generacién
de conocimiento pues el objetivo principal corresponde a la mejora del flujo de
produccion mediante la Teoria de las Restricciones en la empresa "Edy Sanchez
Sport". Por medio de la TOC se pretendi6 optimizar el flujo de produccion, controlar
los inventarios de materia prima y aprovechar mejor los recursos existentes en esta
empresa. De igual forma, para apoyar la investigacion se utilizé bibliografia relevante
e investigacion de campo para proporcionar los principios y algoritmos para la

aplicacion de la TOC.

Investigacion bibliogréfica documental

Es fundamental sustentar la aplicacion de los conocimientos con la parte tedrica
relacionada con la Teoria de las Restricciones y los factores a tener en cuenta. Por ello,
se utilizaron fuentes bibliograficas confiables, tales como: articulos cientificos, tesis,
libros y paginas web oficiales que sustentan el tema de investigacion, siendo que estas

fuentes tienen hasta 5 afios de antigtiedad para el desarrollo del proyecto.

Investigacion de campo

En esta fase de la investigacion se solicito la observacion y recopilacion de
informacion por parte del investigador. Los datos fueron verificados y proporcionados
por la empresa "Edy Sanchez Sport". Estos datos y su analisis permitieron determinar
las condiciones iniciales en las que se encontraban los recursos a estudiar e identificar

las principales restricciones.

Metodologia algoritmo DBR derivado de TOC

En primer lugar, fue necesario determinar el cuello de botella que limitara todo el flujo
del proceso de produccion dentro de la empresa Edy Sanchez Sport. Una vez definido,
se establecid la estrategia respectiva para aprovechar el cuello de botella en términos
de productividad. Luego, se dirigio todo el flujo de trabajo de acuerdo al cuello de
botella, levantando este cuello de botella y una vez eliminado el cuello de botella

actual, iniciar nuevamente el proceso para encontrar un nuevo cuello de botella.
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2.2.2 Poblacion y muestra

Edy Sanchez Sport cuenta con 4 trabajadores en total, de los cuales muy pocos ponen
énfasis en la correcta planificacion de produccion y en cuanto a materia prima se
refiere, resulta complicado que proporcionen informacion més detallada. Por esta
razon, la decision se centrd en los principales responsables de las areas de produccion,
segun disponga la empresa. A continuacién, en la tabla 11, se detalla los trabajadores

del departamento de produccion.

Tabla 11. Némina de los trabajadores del departamento de produccion de Edy Sanchez Sport.

Area Cargo Numero de trabajadores
Corte Operador 1
Confeccion Operador 2
Bodega
Despacho Encargado de bodega 1
Total 4

2.2.3 Recoleccién de informacion

La informacion recopilada en el trabajo investigativo fue por medio de:

e Observacion directa

Se lo realizé por medio de visitas a Edy Sanchez Sport para poder confirmar las
condiciones existentes en las areas productivas y el manejo de inventarios. Asi también
se pudo contextualizar de mejor manera para poder proponer soluciones que se adapten

a la realidad de la empresa y que no sea algo muy generalizado.

e Entrevista

La empresa Edy Sanchez Sport facilito la informacion por medio de entrevistas con
los responsables de manejar los datos y encargados del manejo de las areas de
produccion. La entrevista se dio con preguntas que permita recopilar datos relevantes
sobre el flujo productivo y los principales problemas que se han dado con la

elaboracion de productos y la entrega hasta el cliente final (cadena de suministro).

2.2.4 Procesamiento y analisis de datos
Todos los datos tomados fueron pasados a la herramienta Microsoft Excel para tener
un respaldo de la informacion y poder manejarla de manera mas tecnificada. Esta

herramienta permitié codificar, tabular, representar y realizar analisis estadisticos
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conforme a los datos tomados, logrando que la investigacion se acerque lo mayor

posible a la realidad en la empresa.
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CAPITULO Il
RESULTADO Y DISCUSION
3.1 Datos de la empresa

En la tabla 12, se detalla los datos de la empresa Edy Sanchez Sport.

Tabla 12. Datos de la empresa Edy Sanchez Sport.

RUC 1804148672

Razon Social Edy Sanchez Sport

Ciudad Ambato

Ubicacion Juan Ledn Mera 2-20 y Cuenca

Teléfono (032) 821 179

Pagina de Facebook | Edy Sport — Editex
https://www.facebook.com/EdySportEditex

3.1.1 Vision

Llegar a ser una empresa reconocida a nivel nacional e internacional por la elaboracion
de productos con altos estdndares de calidad para que nuestros clientes se sientan
satisfechos, y llevando a cabo procesos de innovacién a través de avances tecnoldgicos

y la incorporacién de maquinaria de punta.

3.1.2 Mision
Elaborar productos de vestir con altos estdndares de calidad otorgando a los clientes
confort, seguridad y estilo, usando materias primas ideales para la confeccion de

nuestras prendas de vestir logrando asi la identificacion de nuestros clientes.

3.2 ldentificacion de productos

La empresa Edy Sanchez Sport tiene una amplia gama de productos a la venta, dentro
de las instalaciones se elabora la linea deportiva, confeccionada con materia prima de
calidad, la cual consta de los siguientes productos: chompa, pantalon, camisetas,
pantalonetas y chompas de frio. En la tabla 13, se enlista las unidades educativas y se

especifica el tipo de producto significativo que elabora la empresa.

Tabla 13. Linea deportiva de la empresa Edy Sanchez Sport.

N Unidad Educativa Tipo de producto

1 Bolivar Chompa | Pantalon | Camiseta

2 La Inmaculada Chompa | Pantalén

3 | Juan Bautista Palacios Pantalon

4 Juan Lesoar}llg/lera La Chompa | Pantalon | Camiseta | Chompa de frio
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Tabla 13. Linea deportiva de la empresa Edy Snchez Sport (Continuacion 1).

N Unidad Educativa Tipo de producto

5 Liceo Cevallos Chompa | Pantaldn

6 San Pio X Chompa | Pantalon

7 Rumifiahui Chompa | Pantalon | Camiseta
Santo Domingo de ,

8 GuzmMan Chompa | Pantalon

3.2.1 Cddigo de productos que maneja la empresa

La empresa realiza una combinacion de numeros y letras para identificar sus
productos, los numeros van de acuerdo a la talla del producto que puede ser, desde la
talla 28 a la 42, y las letras especifican el tipo de producto e institucion. Y se asigna de

la siguiente manera:
Cddigo Unidad Educativa _ Codigo tipo de producto _ Ndmero de talla

En la tabla 14, se muestra el cddigo para cada unidad educativa asignado por la

empresa.

Tabla 14. Cddigos de las diferentes unidades educativas

Unidad Educativa Caodigo

Bolivar BL

La Inmaculada IM

Juan Bautista Palacios JBP
Juan Ledn Mera La Salle JLM
Liceo Cevallos LC

San Pio X PIO
Rumifiahui RN
Santo Domingo de Guzman SDG

En la tabla 15, se muestra el codigo para el tipo de producto asignado por la empresa.

Tabla 15. Cddigos de los tipos de productos de la linea deportiva

Tipo de producto Caodigo
Chompa CH
Pantalon PL
Camiseta C

Chompa de frio CF

Para agrupar de mejor manera los productos que tienen el mismo precio unitario y
dimensiones (talla) se ha trabajado en base a “familia de producto”, su agrupacion se

detalla en el anexo 1y su codificacion se designa de la siguiente forma:
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F nimero _ Cdédigo tipo de producto _ NUmero de talla

3.3 Historico de ventas
Latabla 16, indica los datos historicos de ventas del afio 2018 y 2019, el precio unitario

de cada producto y el promedio de ventas anuales.

Tabla 16. Datos histdricos de la linea deportiva de la empresa Edy Sanchez Sport del afio 2018 y 2019

Ventas Ventas Promedio Precio

N Cadigo 2018 2019 Anual Unitario
(Unidades) | (Unidades) | (Unidades) $)

1 |F5 CH 36 82 84 84 15,00
2 |F7 CH 38 79 77 78 15,00
3 |F8 CH 40 50 53 52 15,00
4 |JLM CF 36 23 39 31 15,00
5 |JLM CF 38 25 47 36 15,00
6 |[F16 PL 38 64 77 71 14,00
7 [JLM _CF 34 28 48 38 14,00
8 |[JLM CH 36 42 46 44 14,00
9 [JLM CH 38 38 40 39 14,00
10 |JLM CH 40 21 31 26 14,00
11 |JLM PL 36 44 48 46 14,00
12 |JLM PL 40 23 33 28 14,00
13|PIO CH 36 25 26 26 14,00
14 |PIO CH 38 22 33 28 14,00
15|PIO PL 36 27 28 28 14,00
16 |JLM CF 32 18 36 27 13,00
17 |JLM_CH 34 43 46 45| 13,00
18 |PIO CH 34 30 26 28 13,00
19 |F11 PL 34 77 76 77| 12,00
20 |F13 PL 36 86 88 87 12,00
21 |F15 PL 38 83 81 82 12,00
22 |F17_PL_40 54 57 56| 12,00
23 |F4 CH 36 82 91 87 12,00
24 |F6 CH 38 75 84 80 12,00
25|JLM CH 32 35 38 37 12,00
26 |PIO_CH 32 27 23 25 12,00
27 |SDG CH 34 50 50 50 12,00
28 |F9 PL 32 66 65 66 11,00
29 |BL CH 34 27 31 29 10,00
30|F12 PL 36 88 97 93 10,00
31 |F14 PL 38 81 90 86 10,00
32|PIO PL 30 25 23 24 10,00
33 |SDG PL 34 52 52 52 10,00
34 |F10 PL 34 48 62 55 9,00
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Tabla 16. Datos histdricos de la linea deportiva de la empresa Edy Sanchez Sport del afio 2018 y 2019

(continuacion 1)

Ventas Ventas Promedio | Precio

N Cadigo 2018 2019 Anual Unitario
(Unidades) | (Unidades) | (Unidades) $)

35|F2 C 36 82 104 93 8,00
36| F3 C 38 87 106 97 8,00
37|JLM C 40 22 28 25 8,00
38|F1 C 34 51 68 60 7,00
39|JLM C 32 25 39 32 6,00

Se puede observar que la demanda de los productos en el afio 2019 varia con respecto
al afio 2018 y cada producto contribuye de diferente manera en los ingresos de la
empresa, en el afio 2018 la venta de estos productos generd $ 22 495,00 y en el 2019
generd $ 25 517,00, produciendo un aumento en ventas del 13,43 %.

3.4 Andlisis ABC

En el anélisis ABC se realiza mediante el software Excel, considerando la ecuacion 5
para calcular la valorizacién de cada producto se utiliz6 los datos del costo unitario y
el promedio anual de las demandas del afio 2018 y 2019 detallados en la tabla 16. Y la

ecuacion 6 para determina el porcentaje de consumo [13].
$ Valorizacion = precio unitario * promedio anual

(5)

Valorizacion * 100%

% de consumo = (6)

Y Valorizacion

Una vez generado el porcentaje de consumo de cada producto se ordena de mayor a
menor para calcular el porcentaje de consumo acumulado por medio de la ecuacién 7
para establecer la zona que pertenece cada producto como se muestra en la tabla 17
considerando: promedio anual en unidades (PA), precio unitario en dolares (PU),
valoracién en ddlares (VI), porcentaje de consumo (% C) y porcentaje de consumo
acumulado (% CA) [13].

%consumo acumulada = %consumo acumulado;_; + %consumo acumulado; (7)

Tabla 17. Valorizacion, porcentaje de consumo y porcentaje de consumo acumulado de la linea deportiva de la
empresa Edy Sanchez Sport.
N Cddigo PA (unidades) | PU ($) | VI (%)
1/F5 CH_36 84| 15,001260,00
48

%C
5,22

% CA | Zona
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Tabla 17. Valorizacion, porcentaje de consumo y porcentaje de consumo acumulado de la linea deportiva de la
empresa Edy Sanchez Sport (Continuacion 1).

N Cadigo PA (unidades) | PU($) | VI($) | % C | % CA | Zona
2|F7 CH 38 78| 15,00]1170,00| 4,85| 10,08
3|F13 PL 36 87| 12,00/1044,00| 4,33| 14,41
4|F4 CH 36 87| 12,00(1044,00| 4,33| 18,73
5|F16 PL 38 71| 14,00) 994,00 4,12 22,86
6|F15 PL 38 82| 12,00 984,00| 4,08| 26,94
7|F6 CH 38 80| 12,00/ 960,00| 3,98| 30,92
8|F12 PL 36 93| 10,00 930,00| 3,86| 34,77
9|F11 PL 34 77| 12,00] 924,00, 3,83| 38,61
10| F14 PL 38 86| 10,00| 860,00| 3,57| 42,17
11|F8 CH 40 52| 15,00| 780,00| 3,23| 4541
12|F3 C 38 97 8,00| 776,00 3,22| 48,62
13|F2 C 36 93 8,00 744,00] 3,09| 51,71 A
14|F9 PL 32 66| 11,00| 726,00 3,01| 54,72
15|F17 PL 40 56| 12,00 672,00] 2,79| 57,51
16 | JLM PL 36 46| 14,00 644,00| 2,67| 60,18
17|JLM CH 36 44| 14,00| 616,00| 2,55| 62,73
18| SDG CH_34 50| 12,00 600,00| 2,49| 65,22
19|JLM CH 34 45| 13,00| 585,00| 2,43| 67,64
20| JLM CH 38 39| 14,00| 546,00| 2,26| 69,91
21 |JLM CF 38 36| 15,00 540,00 2,24| 72,15
22 |JLM CF 34 38| 14,00| 532,00 2,21| 74,35
23|SDG PL 34 52| 10,00 520,00| 2,16| 76,51
24 |F10 PL 34 55 9,00 495,00f 2,05| 78,56
25|JLM CF 36 31| 15,00 465,00| 1,93| 80,49
26 |JLM CH_ 32 37| 12,00 444,00 1,84| 82,33
27|F1 C 34 60 7,00| 420,00 1,74| 84,07
28 | JLM PL 40 28| 14,00| 392,00 1,63| 85,70
29 |PIO CH 38 28| 14,00| 392,00/ 1,63| 87,32 B
30 |PIO PL 36 28| 14,00| 392,00/ 1,63| 88,95
31(JLM CH 40 26| 14,00| 364,00f 1,51| 90,46
32 |PIO CH 36 26| 14,00| 364,00f 1,51| 91,97
33|PIO_CH 34 28| 13,00| 364,00] 1,51| 93,48
34 |JLM CF 32 27| 13,00| 351,00 1,46| 94,93
35(PIO CH 32 25| 12,00| 300,00 1,24| 96,18
36 | BL CH 34 29| 10,00| 290,00 1,20| 97,38
37 |PIO_PL 30 24| 10,00| 240,00| 1,00| 98,37 C
38(JLM C 40 25 8,00 200,00| 0,83| 99,20
39(JLM C 32 32 6,00| 192,00/ 0,80 100

Una vez realizado el analices ABC la figura 2, permite visualizar de mejor manera los
productos que generan mayores ganancias a la empresa, por medio del porcentaje de

consumo Y las zonas que pertenece cada producto.
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Figura 2. Analisis ABC de la linea deportiva de la empresa Edy Sanchez Sport
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La tabla 18, indica un resumen de la cantidad de productos y el porcentaje que
representa cada zona, siendo de gran importancia los productos que pertenecen a la

zona A debido a que generan mayor impacto econémico a la empresa.

Tabla 18. Resumen del Analisis ABC de la linea deportiva de la empresa Edy Sanchez Sport.

% CONSUMO
ZONA | NELEMENTOS | % CONSUMO ACUMULADO
0-80% |A 24 78,56 78,56
80-95% |B 10 16,37 94,93
95-100% |C 5 5,17 100
TOTAL 39 100

3.4.1 Seleccion producto de mayor demanda

Para determinar el producto que genere un mayor impacto en la empresa, se consideran
aquellos que se encuentran dentro de la zona A del analisis ABC, esto debido a que
representan el 80% del consumo anual, obteniendo como resultado el cédigo
F5 CH_36, mismo que contiene a los productos con los codigos SDG_CH_36 y
IM_CH_36, con una valorizacion de $ 1 260,00 y un porcentaje de consumo del 5,22
%. El codigo SDG_CH_36 sera objeto de estudio debido a que tiene una valoracion
de $ 795,00 y un porcentaje de consumo del 3.29% dentro de la F5. En la figura 3, se
observa el disefio de la prenda y en las figuras 4, 5, 6 y 7, se observan los moldes que

se utilizan para el corte de las piezas de la misma.

@

%
iy e J—

Figura 3. Disefio de la chompa de la Unidad Educativa Santo domingo de Guzman talla 36.

v
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Manga Blanca

Espalda Blanca

Figura 4. Molde de espalda y manga de la prenda con cédigo SDG_CH_36.

Bolsillo Blanco

Blandices Azul

Capucha Azul Cuello Azul

Figura 5. Molde de la capucha, bolsillo, blandices y cuello de la prenda con cédigo SDG_CH_36.

g eouelg ezold

Pieza Blanca 1

Figura 6. Molde de las piezas blancas 1, 3, 5, 6 y 8 de la prenda con cédigo SDG_CH_36

Figura 7. Molde de las piezas azules 2, 4 y 7 de la prenda con codigo SDG_CH_36.
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3.5 Descripcion de maquinaria y herramientas
En la tabla 19, se detalla las maquinas y herramientas utilizadas en el proceso de

confeccioén.

Tabla 19. Descripcion de la maquinaria y herramientas utilizadas en el proceso de confeccion

Cortadora circular Maquina que permite
cortar tela

Cortadora lineal Maquina que permite
cortar tela

Tijeras Permite cortar el exceso
de tela en las piezas del
producto

Cinta métrica y tiza Se utiliza para realizar

todas las mediciones
necesarias, y se traza
por medio de la tiza

Overlock Permite  coser las
costuras internas y unir
las piezas del producto

Recta Permite  coser las
costuras externas 'y
colocar accesorios
(cierre 'y bolsillo) del
prog6ducto
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Tabla 19. Descripcion de la maquinaria y herramientas utilizadas en el proceso de confeccion (Continuacion 1)

Recubridora Se utiliza para coser el
dobladillo de la capucha

3.6 Levantamiento de procesos de la empresa

3.6.1 Diagrama de flujo de proceso de corte

El las figuras 8, 9 y 10, se observa que interviene la zona de corte por medio del
cortador, que esta a cargo de realizar todas las actividades referentes al proceso de
forma manual o utilizando la maquina cortadora, y de ser necesario interviene la zona
de almacenamiento 1 por medio del operario 1, el cual es el encargado del

abastecimiento de materia prima e insumos.
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Figura 8. Diagrama de flujo del proceso de corte del cdigo SDG_CH_36.

55




Corte piezas en tela blanca

Pedir la
lengitud de los
moldes

Recepcion de la

tela optima Corte en lado

Corte en pares de ;
espalda y manga dEI'\.IEEQDSdE DIEEZES
L35 6,y

Carte en pares
de bolsillos

Figura 9. Diagrama de flujo del proceso de corte de las piezas del cédigo SDG_CH_36.

Corte piezas en tela azul

Dejar moldes

Corte Corte en pares Corte en pares
en lado derecho de de cuella de capuchas
plezas 2 4y 7

mensian de
ndices

Corte en pares
de blandices

Figura 10. Diagrama de flujo del proceso de corte de las piezas en tela azul del c6digo SDG_CH_36
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En la figura 11, se observa el corte en pares que se realiza para la espalda, mangas,
bolsillos, cuello, capucha y blandices. Y en la figura 12, se observa el corte en lado

derecho que se realiza tanto para las piezas blancas 1, 3, 5, 6 y 8 como para las piezas

Doblar las
metros
NECE5anos y Moldear tela Cortar tela
cartar tela
Langitud de las sobrante

moldes

azules 2,4y 7.

Corte de la tela en|
pares

Figura 11. Diagrama de flujo del proceso de corte de tela en pares.

Colocar cada
reta de tela al Maoldear tela Cortar tela
lada derecho

Figura 12. Diagrama de flujo del proceso de corte de tela en lado derecho.

lado derecho

Longitud de la
maldes

Corte de la tela en

3.6.2 Diagrama de flujo de proceso de confeccion

En la figura 13, se observa el proceso de confeccién en el cual interviene la zona de
confeccion por medio del operario 2 que opera la maquina recta y el operario 3 que
opera la maquina overlock, los cuales realizan todas las actividades referentes al
proceso, y de ser necesario interviene la zona de almacenamiento 1 por medio del

operario 1, el cual es el encargado del abastecimiento de materia prima e insumos.
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Figura 13. Diagrama de flujo del proceso de confeccién del codigo SDG_CH_36.
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Figura 13. Diagrama de flujo del proceso de confeccion del cédigo SDG_CH_36 (Continuacion 1)
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AREA DE PRODUCCION

ZOMA DE CONFECCION

Zacortar Preparar Ui blandices v Lot
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-
o
2 Sreparar I
E' maquina recta O
Pespuntzar Armar bolsillo car e
Preparar hombrosenia [ en 2 maguina Eniar piezas Pegar cieme y
frpdmma i recta = pespuntear Enviar piezas
CoFturas en la cosidas

Opemriol

Figura 13. Diagrama de flujo del proceso de confeccion del cédigo SDG_CH_36 (Continuacion 2)
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==}
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Figura 13. Diagrama de flujo del proceso de confeccion del cddigo SDG_CH_36 (Continuacion 3)
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3.6.3 Diagrama de flujo de proceso de empaque

En la figura 14, se observa el proceso para enviar las prendas terminadas a bordar en
donde interviene el operario 1 el cual se encarga de alistar y enviar las prendas a la
bordadora.

ZOMA DE COMFECCION

Recoger prendas
terminadas

AREA DE PRODUCCION
Operario 1

Figura 14. Diagrama de flujo del proceso para enviar a bordar la prenda con el codigo SDG_CH_36.

En la figura 15, se observa el proceso de almacenado de las prendas listas para la venta
en donde interviene el operario 1 quien es el jefe de la zona de despacho y encargado

de la atencion al cliente.
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ZONA DE DESPACHO B ZONA DE ALMACENAJE2

jLa prenda cumple con
las especificaciones?

Recepcian de las
prendas

Ubicar prendas

Contar Anotar Cartar hilas
en la percha

Dablar Empacar Anctar

Operario 1

AREA DE PRODUCCION

Determinar el
falla y enviar a
a zona de
canfeccion

Figura 15. Diagrama de flujo del proceso de almacenado del codigo SDG_CH_36
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3.7 Descripcidon de las actividades y las zonas del area de produccién para

elaborar el producto con el codigo SDG_CH_36

3.7.1 Descripcion de las actividades y zonas que intervienen en el proceso de

corte

e Zona de almacenaje 1: Ubica los insumos y materia prima necesaria para la
elaboracion de los productos.

e Zona de corte: Dispone de perchas para colocar la materia prima, una mesa de
corte, las maquinas y herramientas necesarias para realizar sus actividades.

v" Seleccionar tela: El cortador alista la tela necesaria para realizar el corte del
producto que se va elaborar en base a la planificacion, en el caso de no tener
materia prima disponible se pide al operario 1 el abastecimiento de la misma.

v Desenrollar tela: El cortador ubica la tela en la mesa y desenrolla la tela
necesaria para producir el lote planificado, si el estado de la tela no es el
adecuado retira el tramo de tela con falla y continua con el proceso. La figura

16 muestra el desenrollo de la tela azul.

Figura 16. Desenrollar tela.

e Enrollar y ubicar tela: Una vez finalizado el proceso, el cortador extiende la tela
sobrante en la mesa, enrolla y ubica la tela en la percha. La figura 17 muestra el
enrollado de la tela azul.

Figura 17. Enrollar tela.

64



e Alistar molde: EI cortador escoge los moldes segun el disefio y mide la longitud
del molde para determinar cuénto debe doblar como se muestra en la figura 18, en

el caso de tener varias piezas mide la longitud del molde més grande para doblar.

“ ..‘ :
o -

Figura 18. Alistar molde.

e Doblar tela: El cortador extiende la tela sobre la mesa y dobla las vueltas que sean
necesarias. Este proceso se realiza de dos formas, en la primera forma dobla y corta
la tela en pares, es decir al terminar de doblar, corta la tela sobrante y continua con
el proceso como se muestra en la figura 19, la segunda forma dobla y corta la tela
en el lado derecho, es decir al terminar de doblar, corta todos los filos, dobla al
lado derecho los tramos de tela, coloca en la mesa y continua con el proceso como

se muestra en la figura 20.

Figura 20. Doblado de la tela en lado derecho.

e Moldear: El cortador coloca el molde sobre la tela y dibuja acorte el disefio
llenando los espacios al ancho de la tela. La figura 21 muestra el proceso de
moldear las piezas 1, 3, 5, 6 y 8 en la tela blanca.
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Figura 21. Moldear sobre la tela.

e Cortar: El cortador por medio de la cortadora circular corta la tela y al finalizar el
corte ordena y asigna la talla. La figura 22 muestra el proceso de corte de las piezas
1, 3,5, 6 y8en latela blanca.

Figura 22. Recorte de la tela.

e Colocar piezas cortadas: El cortador coloca las piezas en la mesa que conecta al

area de confeccion para continuar con el proceso.

3.7.2 Descripcion de las actividades y zonas que intervienen en el proceso de
confeccion
e Zona de confeccion: El operario 2 y 3, identifican el modelo a realizar para
determinar el proceso adecuado de confeccion.
e Recoger los cortes: El operario 2 transporta las piezas de la mesa y se lleva al
puesto de trabajo.
e Ordenar piezas: El operario 2 separa las piezas y ordena para empezar a coser,

como se muestra en la figura 23.
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Figura 23. Separar y ordenar piezas.

Preparar maquinas: El operario cambia el color de los hilos en cada maquina para
empezar a coser. En el caso de no tener los insumos necesarios pide al operario 1
el abastecimiento de la misma. La figura 24 muestra el preparado de la méaquina

overlock.

Figura 24. Preparar maquina.

Armado delantero: El operario 2 une las piezas 1, 2, 3, 4 y 5 en la maquina overlock
como se muestra en la figura 25 y envia al operario 3, quien pespuntea las costuras
realizadas en la méaquina recta como se muestra en la figura 26. Después, el
operario 2 une las piezas 6, 7 y 8 en la maquina overlock y envia al operario 3,
quien pespuntea las costuras realizadas en la maquina recta. Finalmente, el
operario 2 une la pieza 5y 6 en la maquina overlock y envia al operario 3, quien

pespuntea las costuras realizadas en la méaquina recta.

Figura 25. Armado delantero en maquina overlock.
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Figura 26. Pespunte delantero en maquina recta.

Armado capucha: El operario 2 une la capucha en la maquina overlock como se
muestra en la figura 27 y envia al operario 3, quien pespuntea las costuras
realizadas en la maquina recta como se muestra en la figura 28. Finalmente, el
operario 3 realiza la basta de la capucha en la maquina recubridora como se
muestra en la figura 29.

Figura 28. Pespunte capucha en maquina recta.
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Figura 29. Recubrir capucha en maquina recubridora.

Armado espalda: El operario 2 une los hombros en la maquina overlock como se
muestra en la figura 30 y envia al operario 3, quien pespuntea las costuras

realizadas en la maquina recta como se muestra en la figura 31.

Figura 31. Pespunte de hombros maquina recta.

Recorte de piezas: El operario 2 corta de manera manual el exceso de tela para que
encajen las piezas como se observa en la figura 32.
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Figura 32. Recorte del sobrante delantero.

Armado bolsillos: El operario 3 dobla la chompa en la mitad, mide el costado desde
la basta hacia arriba para centrar el bolsillo, marca con una tiza en ambos lados,

arma el borde del bolsillo y une el aumento en la maquina recta como se muestra
en la figura 33.

Figura 33. Armado bolsillo maquina overlock.

Armado cuello: A cada extremo del cuello el operario 2 une los blandices, después,
une la chompa armada, la capucha y coloca la etiqueta en la maquina overlock
como se muestra en la figura 34, y envia al operario 3 quien en la méaquina recta

pega el cierre y realiza el pespunte sobre las costuras realizadas como se muestra
en la figura 35.

Figura 34. Armado cuello méaquina overlock.
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Figura 35. Pegado cierre maquina recta.

Armado final: EIl operario 2 une las mangas en la maquina overlock como se
muestra en la figura 36 y envia al operario 3, quien en la maquina recta realiza el
pespunte sobre la costura realizada como se muestra en la figura 37. Después, el
operario 2 cose aumentos y da forma a los bolsillos para cerrar la chompa como se
muestra en la figura 38. Finalmente, cose los pufios y la faja en la maquina overlock
como se muestra en la figura 39.

Figura 37. Pespunte de mangas maquina recta.
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Figura 39. Union de faja maquina overlock.

3.7.3 Descripcion de las actividades y zonas que intervienen en el proceso de

empaque

Zona de despacho: El operario 1 alista el producto para enviar al bordado, una vez
entregado el producto final cuenta, corta hilos y almacena el producto en las
perchas.

Conteo: El operario 1 cuenta las prendas confeccionadas para enviar a bordar y en
su recepcion cuenta las prendas para anotar en inventario.

Cortar hilos: El operario 1 corta los hilos de la parte internar, da la vuelta la chompa
y corta los hilos de la parte externa como se observa en la figura 40, mientras se

realiza el proceso se observa si hay fallas o si alguna costura no esté bien realizada.
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Figura 40. Corte de hilos de la prenda confeccionada.

e Doblar: El operario 1 dobla la prenda y acomoda la etiqueta para que sea visible la
talla como se observa en la figura 41.

Figura 41. Doblado de la prenda confeccionada.

e Empacar: El operario 1 coloca la prenda doblada en una funda plastica trasparente

como se observa en la figura 42.

Figura 42. Empacado de la prenda confeccionada.

e Almacenar: El operario 1 coloca las prendas enfundadas en las perchas como se
observa en la figura 43.
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Figura 43. Almacenado del producto confeccionado.

3.8 Estudio de tiempos

3.8.1 Célculo del estudio de tiempos del proceso de corte

De acuerdo al criterio de la General Electric, para el proceso de corte se realizaron 8
observaciones, debido a que el proceso esta en el rango de 10 a 20 minutos. Los ciclos
cronometrados se realizaron en 2 jornadas al dia (mafiana y tarde) durante 4 dias, y
cada lote de 3 unidades.

En la tabla 20 se indican los tiempos de cada actividad, los cuales son realizados una
sola vez, para el estudio de tiempo se determina el tiempo de una unidad dividiendo
cada actividad que se realiza una vez para el lote de 3 unidades con la finalidad de
tener datos homogéneos.

En la tabla 21, se indica los tiempos de cada actividad y el valor del tiempo estandar
(TE), considerando: tiempo promedio (TP), valorizacion (V), tiempo normal (TN),

suplementos (S) y TE.

En el calculo del tiempo normal se aplica la valorizacion del ritmo de trabajo de cada
actividad del proceso considerando: habilidad (H), esfuerzo (E), condiciones (CD) y
consistencia (CS) de cada actividad como se indica en la tabla 22, y en el calculo del
tiempo estandar se aplica los suplementos constantes y variables del método
Westinghouse para cada actividad del proceso considerando: necesidades personales
(A), fatiga (B), trabajar de pie (A"), postura normal (B'), uso de fuerza muscular (C),
concentracion intensa (F), tensién mental (H) y monotonia (I) como se indica en la

tabla 22.
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Tabla 20. Actividades y tiempos del proceso de corte en lote de 3 unidades del codigo SDG_CH_36.

6 ACTIVIDADES Y TIEMPOS DEL PROCESO DE CORTE
Eedysport

Empresa: EDY SANCHEZ SPORT Estudio NUmero: 1 Hoja NUmero 1 de 3

Objetivo: | Cortar las piezas del codigo SDG CH 36 Operario: 1

Actividad: | Corte Elaborado: Ana Sanchez

Lugar: Zona de corte Fecha: 3/08/2021 al 6/08/2021
Descripcion Ciclos (s) Tipo de actividades

1 2 3 4 5 6 7 8 AV | NVAN NVA

Transportar tela de la percha 08 07 09 08 07 08 09 09 X

Transportar tela a la mesa 08 08 07 07 08 09 09 09 X

Desenrollar tela 40 41 45 49 38 39 40 46 X

Alistar molde espalda 15 14 15 12 13 12 11 13 X

Doblar tela en pares 64 61 62 58 64 62 64 59 X

Moldear espalda 69 65 72 75 61 63 75 69 X

Cortar espaldas 97| 108 85| 112| 109| 106 97 99 X

Ubicar molde y alistar molde manga 16 16 17 18 16 15 16 13 X

Doblar tela en pares 91 88 95 89 91 90 86 96 X

Moldear manga 41 38 45 41 46 39 50 43 X

Cortar mangas 91 83 95 96 92 89 92 88 X

Ubicar molde y alistar moldes piezas 1, 3,5,6y 8 18 15 16 17 21 16 19 18 X

Doblar tela en lado derecho 65 61 66 63 60 68 58 70 X

Moldear piezas 1, 3,5,6y 8 252| 250| 248| 255| 258| 242| 247| 252 X

Cortar piezas 1, 3,5,6y 8 300 302| 305, 310| 311| 306| 308 302 X

Ubicar moldes y definir dimension bolsillos 12 15 13 11 10 11 12 13 X

Doblar tela en pares 15 16 18 20 21 17 18 22 X

Cortar bolsillos 35 37 40 38 33 36 35 37 X
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Tabla 20. Actividades y tiempos del proceso de corte en lote de 3 unidades del cédigo SDG_CH_36 (Continuacion 1).

€S

Eedysport

ACTIVIDADES Y TIEMPOS DEL PROCESO DE CORTE

Empresa: EDY SANCHEZ SPORT Estudio NUmero: 1 Hoja NUmero 2 de 3

Objetivo: | Cortar las piezas del codigo SDG CH 36 Operario: 1

Actividad: | Corte Elaborado: Ana Sanchez

Lugar: Zona de corte Fecha: 3/08/2021 al 6/08/2021
Descripcion Ciclos (s) Tipo de actividades

1 2 3 4 5 6 7 8 AV | NVAN NVA

Recoger tela 26 22 25 18 20 21 22 26 X

Transportar tela de la percha 08 07 06 06 06 08 07 08 X

Transportar tela a la mesa 07 07 08 06 08 07 07 07 X

Desenrollar tela 30 32 31 28 32 29 25 31 X

Alistar moldes piezas 2,4y 7 16 14 15 18 12 14 16 14 X

Doblar tela en lado derecho 57 55 52 48 58 53 54 52 X

Moldear delantera piezas 2,4y 7 245| 241 242 246| 242 240| 248| 245 X

Cortar piezas 2,4y 7 323| 325| 328| 322| 323| 325| 321| 3320 X

Ubicar moldes y definir dimension cuello 48 45 42 51 41 40 45 48 X

Doblar tela en pares 64 66 63 61 66 64 63 62 X

Moldear cuello 68 66 62 65 68 64 66 69 X

Cortar cuellos 66 65 63 66 67 62 64 67 X

Alistar molde capucha 09 11 08 12 09 10 11 09 X

Doblar tela en pares 30 32 29 33 31 32 33 31 X

Moldear capucha 72 70 67 73 71 69 73 72 X

Corte capuchas 100 98| 102 96| 101| 103 99| 100 X

Ubicar moldes y definir dimensién blandices 08 09 11 07 06 12 07 08 X

Doblar tela en pares 95 98 92 96 97 90 91 92 X
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Tabla 20. Actividades y tiempos del proceso de corte en lote de 3 unidades del cédigo SDG_CH_36 (Continuacion 2).

€S

Eedysport

ACTIVIDADES Y TIEMPOS DEL PROCESO DE CORTE

Empresa: EDY SANCHEZ SPORT Estudio NUmero: 1 Hoja NUmero 3 de 3
Objetivo: | Cortar las piezas del codigo SDG CH 36 Operario: 1
Actividad: | Corte Elaborado: Ana Sanchez
Lugar: Zona de corte Fecha: 3/08/2021 al 6/08/2021
- Ciclos (s) Tipo de actividades
Descripcion

1 2 3 4 5 6 7 8 AV | NVAN NVA

Moldear blandices

39 41 38 36 37 40 38 41

Cortar blandices

89 87 91 90 88 86 89 91

Recoger tela

37 32 35 31 35 29 30 32

Transportar tela a la percha

07 08 08 07 08 07 07 08

Transportar piezas cortadas a la mesa

XX | X X | X

13 11 14 12 13 14 14 12
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Tabla 21. Estudio de tiempo del proceso de corte del codigo SDG_CH_36.

G ESTUDIO DE TIEMPOS DEL PROCESO DE CORTE
Edysport
ESTUDIO DE TIEMPOS DEL PROCESO DE CORTE Estudio Nimero: 1| Hoja Nimero 1 de 3

Objeto: Cortar las piezas del codigo SDG CH 36 Operario: 1

Actividad: Corte Compuesto por: Ana Sanchez
Lugar: Zona de corte Fecha: 3/08/2021 al 6/08/2021

Descripein Ciclos (s) Resumen
1 2 3 4 5 6 7 8 |[TP(s)|V |TN(s) |[S TS (s)

Transportar tela de la percha 03 02 03 03 02 03 03 03 03]103 03| 0,19 03
Transportar tela a la mesa 03 03 02 02 03 03 03 03 03(114 03| 0,32 04
Desenrollar tela 13 14 15 16 13 13 13 15 141114 16| 0,19 19
Alistar molde espalda 05 05 05 04 04 04 04 04 04111 05| 0,17 06
Doblar tela en pares 21 20 21 19 21 21 21 20 21(111 23| 0,21 28
Moldear espalda 23 22 24 25 20 21 25 23 23111 25| 0,22 31
Cortar espaldas 32 36 28 37 36 35 32 33 34|111 38| 0,22 46
Ubicar molde y alistar molde manga 05 05 06 06 05 05 05 04 05]111 06| 0,17 07
Doblar tela en pares 30 29 32 30 30 30 29 32 30|111 34| 0,21 41
Moldear manga 14 13 15 14 15 13 17 14 141111 16| 0,22 19
Cortar mangas 30 28 32 32 31 30 31 29 30(111 34| 0,22 41
Ubicar molde y alistar moldes piezas 1, 3,5,6y 8 06 05 05 06 07 05 06 06 06]111 06| 0,17 08
Doblar tela en lado derecho 22 20 22 21 20 23 19 23 21111 24| 0,23 29
Moldear piezas 1,3,5,6y 8 84 83 83 85 86 81 82 84 84(111 93| 0,22 113
Cortar piezas 1, 3,5,6y 8 100| 101| 102 103 104 102 103| 101| 102|111 113| 0,22 138
Ubicar moldes y definir dimensién bolsillos 04 05 04 04 03 04 04 04 04|111 04| 0,17 05
Doblar tela en pares 05 05 06 07 07 06 06 07 06114 07| 0,17 08
Cortar bolsillos 12 12 13 13 11 12 12 12 12114 14| 0,19 16
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Tabla 21 Estudio de tiempo del proceso de corte del codigo SDG_CH_36 (Continuacion 1).

6 ESTUDIO DE TIEMPOS DEL PROCESO DE CORTE
Edyusport
ESTUDIO DE TIEMPOS DEL PROCESO DE CORTE Estudio NUmero: 1| Hoja Nimero 2 de 3
Objeto: Cortar las piezas del c6digo SDG_CH_36 Operario: 1
Actividad: Corte Compuesto por: Ana Sanchez
Lugar: Zona de corte Fecha: 3/08/2021 al 6/08/2021
Descripcion Ciclos (s) Resumen

1 2 3 4 5 6 7 8 [TP(S)| V | TN(s) S |TS(s)
Recoger tela 09 07 08 06 07 07 07 09 08[114 09| 0,20 10
Transportar tela de la percha 03 02 02 02 02 03 02 03 02]|114 03| 0,30 03
Transportar telaa lamesa 02 02 03 02 03 02 02 02 02[103 02| 0,17 03
Desenrollar tela 10 11 10 09 11 10 08 10 10111 11] 0,30 14
Alistar moldes piezas 2,4y 7 05 05 05 06 04 05 05 05 05]111 06| 0,20 07
Doblar tela en lado derecho 19 18 17 16 19 18 18 17 18|111 20| 0,22 24
Moldear delantera piezas 2,4y 7 82 80 81 82 81 80 83 82 81]111 90 0,23 111
Cortar piezas 2,4y 7 108| 108| 109 107| 108] 108| 107| 107| 108|111 120| 0,17 140
Ubicar moldes y definir dimension cuello 16 15 14 17 14 13 15 16 15(111 17| 0,20 20
Doblar tela en pares 21 22 21 20 22 21 21 21 21111 24| 0,22 29
Moldear cuello 23 22 21 22 23 21 22 23 222|111 24| 0,23 30
Cortar cuellos 22 22 21 22 22 21 21 22 222|111 24| 0,17 28
Alistar molde capucha 03 04 03 04 03 03 04 03 03]111 04| 0,17 04
Doblar tela en pares 10 11 10 11 10 11 11 10 10111 12| 0,20 14
Moldear capucha 24 23 23 24 24 23 24 24 241111 26| 0,23 32
Corte capuchas 33 33 34 32 34 34 33 33 33[111 37| 0,22 45
Ubicar moldes y definir dimension blandices 03 03 04 02 02 04 02 03 03[111 03| 0,22 04
Doblar tela en pares 32 33 31 32 32 30 30 31 31111 35| 0,20 42
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Tabla 21. Estudio de tiempo del proceso de corte del cdigo SDG_CH_36 (Continuacion 2).

G ESTUDIO DE TIEMPOS DEL PROCESO DE CORTE
Edysport
ESTUDIO DE TIEMPOS DEL PROCESO DE CORTE Estudio Nimero: 1| Hoja Ndmero 3 de 3
Objeto: Cortar las piezas del cddigo SDG_CH_36 Operario: 1
Actividad: Corte Compuesto por: Ana Sanchez
Lugar: Zona de corte Fecha: 3/08/2021 al 6/08/2021
Descripcion Ciclos (s) Resumen
1 2 3 4 5 6 7 8 |TP()| V|INGB)| S | TS(s)
Moldear blandices 13 14 13 12 12 13 13 14 13[111 14| 0,23 18
Cortar blandices 30 29 30 30 29 29 30 30 30(111 33| 0,20 39
Recoger tela 12 11 12 10 12 10 10 11 111111 12| 0,22 15
Transportar tela a la percha 02 03 03 02 03 02 02 03 03] 114 03| 0,18 03
Transportar piezas cortadas a la mesa 04 04 05 04 04 05 05 04 04114 05| 0,32 06
TIEMPO ESTANDAR TOTAL 1204
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Tabla 22. Valoracion y suplementos del proceso de corte del codigo SDG_CH_36.

6 VALORACION Y SUPLEMENTOS DEL PROCESO DE CORTE

Eedysport

Empresa: EDY SANCHEZ SPORT

Estudio NUumero: 1

Hoja Numero 1 de 3

Objetivo: Cortar las piezas del c6digo SDG_CH_36

Operario:

1

Actividad: Cortar

Compuesto por:

Ana Sanchez

Lugar: Zonade corte Fecha: 6/8/2021
L, Valoracion Suplementqs
Descripcion Constantes Variables

H E CD | CS | Total (A B A B'|C [F [H |l | Total
Transportar tela de la percha 0,00( 0,00 0,02| 0,01 0,03 7 4 4{ 3 ol 10 19
Transportar telaa la mesa 0,06 0,05 0,02| 0,01| 0,14 7 4 4 3113 0f 1|0 32
Desenrollar tela 0,06 0,05 0,02| 0,01| 0,14 7 4 41 1] 1| 0f 1|1 19
Alistar molde espalda 0,06 0,02 0,02 0,01| 0,21 7 4 41 1 ol 10 17
Doblar tela en pares 0,03| 0,05 0,02| 0,01| 0,11 7 4 41 1 1| 2] 1)1 21
Moldear espalda 0,03 0,05 0,02 0,01 0,21 7 4 4{ 3 21 11 22
Cortar espaldas 0,03 0,05 0,02| 0,01| 0,11 7 4 4{ 3 21 11 22
Ubicar molde y alistar molde manga 0,06 0,02| 0,02| 0,01 0,11 7 4 4] 1 0| 1{0 17
Doblar telaen pares 0,03 0,05| 0,02| 0,01 0,11 7 4 41 1| 1| 2| 1|1 21
Moldear manga 0,03| 0,05| 0,02| 0,01| 0,11 7 4 4] 3 2|1 1{1 22
Cortar mangas 0,03| 0,05| 0,02| 0,01| 0,11 7 4 4] 3 2|1 1{1 22
Ubicar molde y alistar moldes piezas 1, 3,5,6y 8 0,06 0,02| 0,02| 0,01 0,11 7 4 41 1 0| 1{0 17
Doblar tela en lado derecho 0,03| 0,05 0,02| 0,01| 0,11 7 4 41 3 1| 2] 1)1 23
Moldear piezas 1, 3,5,6y 8 0,03 0,05 0,02| 0,01 0,21 7 4 4{ 3 21 1|1 22
Cortar piezas 1,3,5,6y8 0,03| 0,05/ 0,02| 0,01f 0,11 7 4 4| 3 21 111 22
Ubicar moldes y definir dimensién bolsillos 0,06| 0,02 0,02| 0,01| 0,11 7 4 4 1 0| 1|10 17
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Tabla 22. Valoracion y suplementos del proceso de corte del codigo SDG_CH_36 (Continuacion 1).

6 VALORACION Y SUPLEMENTOS DEL PROCESO DE CORTE

edysport

Empresa: EDY SANCHEZ SPORT Estudio N: 1 Hoja NUum 2 de 3
Objetivo: Cortar las piezas del cédigo SDG_CH_36 Operario: 1
Actividad: Cortar Compuesto por: Ana Sanchez
Lugar: Zona de corte Fecha: 6/8/2021
L, Valoracién Suplemento§
Descripcion Constantes Variables

H E CD | CS | Total |A B A" |B'[C [F|H |l | Total
Doblar tela en pares 0,06 0,05 0,02| 0,01| 0,14 7 4( 4] 1 of 1|0 17
Cortar bolsillos 0,06| 0,05/ 0,02| 0,01| 0,14 7 4| 4| 3 0| 1|0 19
Recoger tela 0,06| 0,05/ 0,02| 0,01| 0,14 7 4| 4| 3| 1|/ 0| 1]0 20
Transportar tela de la percha 0,06| 0,05/ 0,02| 0,01| 0,14 7 4] 4| 1/ 13| 0| 1|0 30
Transportar tela de la percha 0,00| 0,00/ 0,02| 0,01| 0,03 7 41 4] 1 0] 1|10 17
Transportar telaa la mesa 0,06| 0,02| 0,02| 0,01 0,11 7 4| 4| 1| 13| 0| 1]0 30
Desenrollar tela 0,03| 0,05| 0,02| 0,01 0,11 7 4| 4| 1 2| 111 20
Alistar moldes piezas 2,4y 7 0,03| 0,05| 0,02| 0,01 0,11 7 4] 4] 3 2 11 22
Doblar tela en lado derecho 0,03| 0,05 0,02| 0,01 0,11 7 4, 4| 3| 11 2] 1|1 23
Moldear delantera piezas 2,4y 7 0,06/ 0,02 0,02| 0,01 0,1 7 4 41 1 ol 1|10 17
Cortar piezas 2,4y 7 0,03| 0,05| 0,02| 0,01 0,11 7 4| 4| 1 2| 111 20
Ubicar moldes y definir dimensién cuello 0,03| 0,05 0,02| 0,01 0,11 7 4| 41 3 21 1|1 22
Doblar tela en pares 0,03 0,05| 0,02| 0,01 0,11 7 4 4| 3| 1| 2| 1|1 23
Moldear cuello 0,06 0,02| 0,02| 0,01 0,11 7 4 4] 1 0| 1{0 17
Cortar cuellos 0,06 0,02| 0,02| 0,01 0,11 7 4 41 1 0ol 110 17
Alistar molde capucha 0,03 0,05 0,02| 0,01| 0,11 7 4( 4] 1 21 1{1 20
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Tabla 22. Valoracion y suplementos del proceso de corte del codigo SDG_CH_36 (Continuacion 2).

6 VALORACION Y SUPLEMENTOS DEL PROCESO DE CORTE

Eedysport

Empresa: EDY SANCHEZ SPORT Estudio N: 1 Hoja NUm 3 de 3
Objetivo: Cortar las piezas del cédigo SDG_CH_36 Operario: 1
Actividad: Cortar Compuesto por: Ana Sanchez
Lugar: Zonade corte Fecha: 6/8/2021

., Valoracién Suplemento_s

Descripcion Constantes Variables
H E CD | CS | Total |A B A |B'|C |F [H Total

Doblar tela en pares 0,03 0,05 0,02| 0,01| 0,11 7 4 4] 3| 1| 2| 1|1 23
Moldear capucha 0,03| 0,05| 0,02| 0,01 0,11 7 4| 4| 3 2| 11 22
Corte capuchas 0,03| 0,05/ 0,02| 0,01] 0,11 7 4| 4| 3 21 111 22
Ubicar moldes y definir dimensién blandices 0,03| 0,05 0,02| 0,01 0,11 7 4| 4| 1 21 1|1 20
Doblar tela en pares 0,03| 0,05 0,02| 0,01 0,11 7 4 4| 3| 12| 1|1 23
Moldear blandices 0,03| 0,05| 0,02| 0,01 0,11 7 4| 4] 1 2| 11 20
Cortar blandices 0,03 0,05 0,02| 0,01| 0,21 7 4 4] 3 21 1|1 22
Recoger tela 0,06 0,05 0,02| 0,01| 0,14 7 4( 4] 1] 10| 1|0 18
Transportar tela a la percha 0,06 0,05 0,02| 0,01| 0,14 7 4 4] 3113 0] 1|0 32
Transportar piezas cortadas a la mesa 0,06 0,05| 0,02| 0,01| 0,14 7 4] 4 3| 2| 0| 1|0 21
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3.8.2 Caélculo del estudio de tiempos del proceso de confeccidon

De acuerdo al criterio de la General Electric, para el proceso de confeccion se debe
realizar 3 observaciones, debido a que el proceso esta en el rango de 40 minutos o0 mas.
Sin embargo, para una mejor exactitud de los datos se realizaron 8 observaciones. Los
ciclos cronometrados se realizaron en la jornada de la mafiana durante 4 dias, y cada

lote de 6 unidades, tomando 2 observaciones por dia.

En la tabla 23 los tiempos de las actividades de transporte y ordenar las piezas para
coser son realizadas una sola vez, para el estudio de tiempo se determina el tiempo de
una unidad dividiendo cada actividad para el lote de 6 unidades con la finalidad de

tener datos homogéneos, tomando 1 observacion por dia.

En la tabla 24 se indica los tiempos de cada actividad y el valor del TE, considerando:
TP, V, TN, Sy TE.

En el calculo del tiempo normal se aplica la valorizacion del ritmo de trabajo de cada
actividad del proceso considerando: H, E, CD y CS de cada actividad como se indica
en la tabla 25, y en el calculo del tiempo estandar se aplica los suplementos constantes
y variables del método Westinghouse para cada actividad considerando: A, B, A', B,
C, F, H, 1 como se indica en la tabla 25.
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Tabla 23 Actividades y tiempos del proceso de confeccidn en lote de 3 unidades del cédigo SDG_CH_36.

6 ACTIVIDADES Y TIEMPOS DEL PROCESO DE CONFECCION
Edysport
Empresa: EDY SANCHEZ SPORT Estudio Ndmero: 1 Hoja Numero 1 de 3
Objetivo: Elaborar la prenda del c6digo SDG_CH_36|Operarios: 2
Actividad: Confeccion Compuesto por: Ana Sanchez
Lugar: Zona de confeccion Fecha: 1/08/2021 al 11/08/2021
L CICLOS (s) Tipo de actividades
Descripcion
1 2 3 4 AV | NVAN | NVA

Transportar cortes 09 10 08 11 X
Transportar a maquina overlock 10 11 13 08 X

Ordenar piezas para coser 73 78 70 82 X

Preparar maquina overlock 70 65 71 78 X

Enviar piezas cosidas 04 05 07 05 X

Ir a maquina overlock 05 04 05 04 X

Preparar maquina recta 41 35 38 41 X

Enviar piezas cosidas 04 05 07 05 X

Ir a maquina recta 04 05 04 06 X
Transportar piezas cosidas 04 04 07 05 X
Transportar a maquina overlock 03 06 04 04 X
Transportar piezas cosidas 04 03 06 03 X
Transportar a maguina recta 04 05 07 06 X
Transportar piezas cosidas 04 06 03 05 X
Transportar a maquina overlock 04 03 05 07 X
Transportar piezas cosidas 03 04 06 04 X
Transportar a maguina recta 04 07 03 06 X

Preparar maquina overlock 68 72 69 74 X
Transportar piezas cosidas 04 05 06 03 X
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Tabla 23. Actividades y tiempos del proceso de confeccidn en lote de 3 unidades del cddigo SDG_CH_36 (Continuacion 1).

6 ACTIVIDADES Y TIEMPOS DEL PROCESO DE CONFECCION

edysport

Empresa: EDY SANCHEZ SPORT

Estudio NUmero: 1

Hoja Ndmero 2 de 3

Objetivo: Elaborar la prenda del codigo SDG_CH_36|Operarios: 2

Actividad: Confeccion Compuesto por: Ana Sénchez

Lugar: Zona de confeccion Fecha: A/08/2021 al 11/08/2021
Descripcion CICLOS (s) Tipo de actividades

1 2 3 4 AV | NVAN | NVA

Transportar a maquina overlock 03 05 07 06 X

Transportar ala maquina recubridora 05 04 06 05 X

Preparar maquina recubridaora 102| 115 92| 101 X

Transportar piezas cosidas 04 05 06 05 X

Transportar ala maquinarecta 05 04 07 04 X

Preparar maquina overlock 71 78 68 82 X

Transportar piezas cosidas 04 06 05 04 X

Transportar a maquina overlock 06 03 05 06 X

Preparar maquina recta 52 48 58 42 X

Transportar piezas cosidas 04 05 06 04 X

Transportar a maquina recta 04 06 03 05 X

Preparar maquina overlock 68 66 71 74 X

Transportar piezas cosidas 04 06 04 05 X

Transportar a maquina overlock 03 05 04 06 X

Preparar maquina recta 76 74 78 71 X

Transportar piezas cosidas 04 06 05 04 X

Transportar a maquina recta 05 06 04 05 X

Preparar maquina overlock 68 74 79 66 X

Transportar piezas cosidas 04 04 06 04 X
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Tabla 23. Actividades y tiempos del proceso de confeccion en lote de 3 unidades del cddigo SDG_CH_36 (Continuacion 2).

6 ACTIVIDADES Y TIEMPOS DEL PROCESO DE CONFECCION
Edysport
Empresa: EDY SANCHEZ SPORT Estudio Numero: 1 Hoja Ndmero 3 de 3
Objetivo: Elaborar la prenda del cédigo SDG_CH_36|Operarios: 2
Actividad: Confeccion Compuesto por: Ana Sanchez
Lugar: Zona de confeccién Fecha: 1/08/2021 al 11/08/2021
Descripcién CICLOS (s) Tipo de actividades
1 2 3 4 AV | NVAN | NVA
Transportar a maquina overlock 04 05 04 05 X
Preparar maquina recta 75 71 68 76 X
Transportar piezas cosidas 04 05 04 05 X
Transportar a maquina recta 06 04 05 06 X
Transportar prendas terminadas 09 10 11 13 X
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Tabla 24 Estudio de tiempo del proceso de confeccion del codigo SDG_CH_36.

€S

Eedysport

ESTUDIO DE TIEMPOS DEL PROCESO DE CONFECCION

Empresa: EDY SANCHEZ SPORT

Estudio Numero: 1

Hoja NUmero 1 de 4

Objetivo: Elaborar la prenda del codigo SDG_CH_36 Operarios: 2

Actividad: Confeccion Compuesto por: Ana Sanchez
Lugar: Zona de confeccion Fecha: 4/08/2021 al 11/08/2021

Descripcién CICLOS (s) Resumen
1 2 3 4 5 6 7 8 [TP(S)| V | TN(s) S TS (s)

Transportar cortes 02 02 01 02 02[103 02| 0,21 02
Transportar a maquina overlock 02 02 02 01 02(103 02| 0,21 02
Ordenar piezas para coser 12 13 12 14 13|114 14( 0,14 16
Preparar méquina overlock 12 11 12 13 121111 13] 0,19 16
Coser delanterapiezaly 2 34 35 42 48 32 29 31 36 36(114 41| 0,16 47
Coser delantera pieza2 y 3 24 25 28 31 21 18 22 19 241114 27| 0,16 31
Coser delantera pieza3 y 4 23 21 25 18 22 19 21 16 211|114 241 0,16 27
Coser delantera pieza4 y 5 13 11 18 15 11 13 18 10 14(114 16/ 0,16 18
Transportar piezas cosidas 01 01 01 01 01]103 01| 0,21 01
Transportar a maquina overlock 01 01 01 01 01[103 01| 0,21 01
Preparar méaquina recta 07 06 06 07 06]111 07| 0,19 09
Pespuntear delanterapiezaly 2 22 18 23 26 18 17 21 17 20|114 23| 0,16 27
Pespuntear delanterapieza2 y 3 24 22 26 25 21 22 18 20 22114 25 0,16 29
Pespuntear delantera pieza 3 y 4 26 24 26 21 28 31 35 28 27114 31| 0,16 36
Pespuntear delantera pieza4 y 5 11 13 10 15 09 13 12 14 12(114 14| 0,16 16
Transportar piezas cosidas 01 01 01 01 01]103 01| 0,21 01
Transportar a maquina recta 01 01 01 01 01|103 01| 0,21 01
Recortar pieza6,7y 8 25 23 21 26 20 24 23 22 23111 26| 0,15 29
Coser delantera pieza6y 7 12 11 09 15 11 09 12 13 12114 13| 0,16 15
Coser delanterapieza 7 y 8 18 17 15 16 17 16 15 16 16[114 19/ 0,16 21
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Tabla 24. Estudio de tiempo del proceso de confeccion del cddigo SDG_CH_36 (Continuacion 1).

6 ESTUDIO DE TIEMPOS DEL PROCESO DE CONFECCION

edysporkt

Empresa: EDY SANCHEZ SPORT Estudio Ndmero: 1| Hoja Numero 2 de 4

Objetivo: Elaborar la prenda del cédigo SDG_CH_36 Operarios: 2

Actividad: Confeccion Compuesto por: Ana Sanchez
Lugar: Zona de confeccion Fecha: 4/08/2021 al 11/08/2021

Descripcion CICLOS (s) Resumen
1 2 3 4 5 6 7 8 |TP() V|TNG)| S | TS(s)

Transportar piezas cosidas 01 01 01 01 01]103 01| 0,21 01
Transportar a maquina overlock 01 01 01 01 01]103 01| 0,21 01
Pespuntear delantera pieza6y 7 13 14 11 14 16 15 14 12 141114 16/ 0,16 18
Pespuntear delantera pieza7y 8 09 10 12 14 10 11 13 12 11|1114 13| 0,16 15
Transportar piezas cosidas 01 01 01 01 01]103 01| 0,21 01
Transportar a maquina recta 01 01 01 01 01103 01 0,21 01
Coser delantera pieza4y 6 26 27 23 28 25 26 27 28 26(114 30 0,16 35
Transportar piezas cosidas 04 01 01 01 02]103 02| 0,21 02
Transportar a maquina overlock 04 01 01 01 02(103 02| 0,21 02
Pespuntear delantera pieza4 y 6 23 22 19 21 22 20 24 21 21(114 25| 0,16 28
Transportar piezas cosidas 03 01 01 01 01]103 01| 0,21 02
Transportar a maquina recta 04 01 01 01 02|103 02| 0,21 02
Preparar maquina overlock 68 12 11 12 26(111 29| 0,19 34
Armar capucha 15 17 21 12 16 17 14 15 16|114 18| 0,16 21
Transportar piezas cosidas 04 01 01 01 02]103 02| 0,21 02
Transportar a maquina overlock 03 01 01 01 02(103 02| 0,21 02
Pespuntear capucha 22 19 23 18 21 19 18 20 20({114 23| 0,16 26
Transportar a la maguina recubridora 05 01 01 01 02(103 02| 0,21 02
Preparar maquina recubridaora 102 19 15 17 38|111 43| 0,19 51
Recubrir capucha 30 28 25 29 32 27 26 31 29]114 32| 0,16 38
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Tabla 24. Estudio de tiempo del proceso de confeccion del cddigo SDG_CH_36 (Continuacion 2).

6 ESTUDIO DE TIEMPOS DEL PROCESO DE CONFECCION

edysporkt

Empresa: EDY SANCHEZ SPORT Estudio Ndmero: 1| Hoja Numero 3 de 4

Objetivo: Elaborar la prenda del cédigo SDG_CH_36 Operarios: 2

Actividad: Confeccion Compuesto por: Ana Sanchez
Lugar: Zona de confeccion Fecha: 4/08/2021 al 11/08/2021

Descripcion CICLOS (s) Resumen
1 2 3 4 5 6 7 8 |TP() V|TNG)| S | TS(s)

Transportar piezas cosidas 01 01 01 01 01]103 01| 0,21 01
Transportar a la maquina recta 01 01 01 01 01]103 01| 0,21 01
Preparar maquina overlock 12 13 11 14 121111 14] 0,19 16
Coser hombros 26 24 27 30 26 24 21 22 25(114 29| 0,16 33
Recortar sobrante delantera 87 82 86 81 85 83 82 78 83[111 92| 0,15 106
Transportar piezas cosidas 01 01 01 01 01]103 01| 0,21 01
Transportar a maquina overlock 01 01 01 01 01{103 01| 0,21 01
Preparar maquina recta 09 08 10 07 08]111 09| 0,9 11
Pespuntear hombros 25 21 26 19 21 24 26 22 23114 26| 0,16 30
Armar bolsillo 259| 260| 258| 262 265| 268| 269| 265 263|114 300 0,16 348
Transportar piezas cosidas 01 01 01 01 01]103 01| 0,21 01
Transportar a maquina recta 01 01 01 01 01]103 01| 0,21 01
Recortar blandices y escotar 54 58 51 49 59 45 57 55 53| 111 59| 0,15 68
Preparar maquina overlock 11 11 12 12 12(111 13| 0,19 15
Coser blandices y cuello 47 46 48 51 46 42 43 40 45114 52| 0,16 60
Coser chompa, cuello y capucha 142| 139| 143| 146| 140| 141 139| 140 141|114 161| 0,16 187
Transportar piezas cosidas 01 01 01 01 01]103 01| 0,21 01
Transportar a méaquina overlock 01 01 01 01 01{103 01| 0,21 01
Preparar maquina recta 13 12 13 12 12111 14| 0,19 16
Coser y pesuntear cierre 496 502 505 501| 509 502 512| 499| 503(114 574 0,16 665
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Tabla 24 Estudio de tiempo del proceso de confeccién del codigo SDG_CH_36 (Continuacion 3).

6 ESTUDIO DE TIEMPOS DEL PROCESO DE CONFECCION

edysport

Empresa: EDY SANCHEZ SPORT

Estudio NUmero: 1

Hoja Numero 4 de 4

Objetivo: Elaborar la prenda del c6digo SDG_CH_36 Operarios: 2

Actividad: Confeccion Compuesto por: Ana Sénchez
Lugar: Zona de confeccion Fecha: 4/08/2021 al 11/08/2021

Descripcion CICLOS (s) Resumen
1 2 3 4 5 7 8 |[TP(s)| V | TN(s) S TS (s)

Pespuntear cuello 20 24 26 28 21 25 27 21 24(114 27| 0,16 32
Transportar piezas cosidas 01 01 01 01 01]103 01| 0,21 01
Transportar a maquina recta 01 01 01 01 01/103 01 0,21 01
Preparar maquina overlock 11 12 13 11 12(111 13| 0,19 16
Coser mangas 64 63 68| 171 66 68 67 59 78(114 89| 0,16 103
Transportar piezas cosidas 01 01 01 01 01]103 01| 0,21 01
Transportar a méaquina overlock 01 01 01 01 01(103 01| 0,21 01
Preparar maquina recta 13 12 11 13 12111 13 0,19 16
Pespuntear mangas 54 53 51 50 58 53 51 48 52(114 60| 0,16 69
Transportar piezas cosidas 01 01 01 01 01]103 01| 0,21 01
Transportar a maquina recta 01 01 01 01 01103 01 0,21 01
Coser aumentos y dar forma al bolsillo 102| 105| 100 99| 101 98| 107 99| 101|114 116 0,16 134
Cerrar chompa 74 76 78 80 73 78 71 72 75(114 86| 0,16 100
Recortar pufios y faja 20 21 23 25 18 13 15 19 19(111 211 0,15 25
Coser pufios 43 42 47 39 44 37 42 41 42(114 48| 0,16 55
Coser faja 72 73 74 71 68 73 66 71 71|114 81| 0,16 94
Transportar prendas terminadas 02 02 02 02 02103 02 0,21 02

TIEMPO ESTANDAR TOTAL| 2794
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Tabla 25. Valoracion y suplementos del proceso de confeccion del codigo SDG_CH_36.

6 VALORACION Y SUPLEMENTOS DEL PROCESO DE CONFECCION

edysport

Empresa: EDY SANCHEZ SPORT Estudio Ndmero: |Hoja Numero 1 de 4
Objetivo: Elaborar la prenda del c6digo SDG_CH_36 Operarios: 2
Actividad: Confeccion Compuesto por: Ana Sanchez
Lugar: Zona de confeccion Fecha: 11/8/2021

L, Valoracion Suplementos.

Descripcion Constantes Variables
H E CD | CS |Total [A B A [B'|C|F|H|l |Total

Transportar cortes 0,00( 0,00( 0,02| 0,01 0,03 7 41 43| 2|01 21
Transportar a maquina overlock 0,00| 0,00| 0,02 0,01{ 0,03 7 4] 413[(2|0]1 21
Ordenar piezas para coser 0,06| 0,05( 0,02| 0,01| 0,24 7 4 3 14
Preparar maquina overlock 0,06| 0,02| 0,02 0,01 0,11 7 4 4]11 211 19
Coser delantera piezaly 2 0,06| 0,05( 0,02| 0,01 0,24 7 4 1 211 1| 16
Coser delantera pieza2 y 3 0,06| 0,05( 0,02| 0,01| 0,24 7 4 1 211 1| 16
Coser delantera pieza3 y 4 0,06 0,05| 0,02( 0,01| 0,14 7 4 1 211 1| 16
Coser delantera pieza4 y 5 0,06| 0,05( 0,02| 0,01 0,24 7 4 1 211 1| 16
Transportar piezas cosidas 0,00| 0,00| 0,02 0,01{ 0,03 7 4] 413|2|0]1 21
Transportar a maquina overlock 0,00| 0,00| 0,02 0,01{ 0,03 7 4 4|3| 2|01 21
Preparar maquina recta 0,06( 0,02 0,02 0,01 0,11 7 4| 41 21 19
Pespuntear delantera piezaly 2 0,06| 0,05( 0,02| 0,01| 0,24 7 4 1 211 1| 16
Pespuntear delantera pieza2 y 3 0,06| 0,05( 0,02| 0,01| 0,24 7 4 1 211 1| 16
Pespuntear delantera pieza3y 4 0,06| 0,05( 0,02| 0,01| 0,14 7 4 1 211 1| 16
Pespuntear delantera pieza4y 5 0,06| 0,05( 0,02| 0,01| 0,14 7 4 1 211 1| 16
Transportar piezas cosidas 0,00| 0,00| 0,02 0,01{ 0,03 7 4] 413[2|0]1 21
Transportar a maquina recta 0,00( 0,00( 0,02 0,01{ 0,03 7 4| 4(3[ 2|01 21
Recortar pieza 6,7y 8 0,06| 0,02| 0,02( 0,01 0,11 7 4 1 21 15
Coser delantera pieza6y 7 0,06| 0,05( 0,02| 0,01| 0,24 7 4 1 211 1| 16
Coser delantera pieza7 y 8 0,06| 0,05| 0,02( 0,01| 0,14 7 4 1 211 1| 16
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Tabla 25. Valoracion y suplementos del proceso de confeccion del codigo SDG_CH_36 (Continuacion 1).

6 VALORACION Y SUPLEMENTOS DEL PROCESO DE CONFECCION

Edysport

Empresa: EDY SANCHEZ SPORT Estudio Nimero: JHoja NUmero 2 de 4
Objetivo: Elaborar la prenda del c6digo SDG_CH_36 Operarios: 2
Actividad: Confeccion Compuesto por: Ana Sanchez
Lugar: Zona de confeccion Fecha: 11/8/2021
., Valoracién Suplementos:
Descripcion Constantes Variables
H E CD | CS |Total |A B A |B'|C|[F|H|I |Total
Transportar piezas cosidas 0,00( 0,00| 0,02 0,01| 0,03 7 41 4131 2|0]1 21
Transportar a maquina overlock 0,00( 0,00( 0,02| 0,01| 0,03 7 4] 413|201 21
Pespuntear delantera pieza6y 7 0,06 0,05( 0,02| 0,01| 0,14 7 4 1 2|11 16
Pespuntear delantera pieza7y 8 0,06 0,05( 0,02| 0,01| 0,14 7 4 1 2111 16
Transportar piezas cosidas 0,00| 0,00| 0,02| 0,01 0,03 7 4| 43| 2(0]|1 21
Transportar a maquina recta 0,00| 0,00( 0,02| 0,01| 0,03 7 4] 43| 2|01 21
Coser delantera pieza4y 6 0,06| 0,05| 0,02| 0,01| 0,14 7 4 1 2(1{1| 16
Transportar piezas cosidas 0,00| 0,00| 0,02| 0,01| 0,03 7 4| 43| 2(0|1 21
Transportar a maquina overlock 0,00| 0,00| 0,02| 0,01 0,03 7 4 4]13|2({0]|1 21
Pespuntear delantera pieza4 y 6 0,06| 0,05( 0,02| 0,01| 0,14 7 4 1 2(1{1| 16
Transportar piezas cosidas 0,00| 0,00| 0,02| 0,01| 0,03 7 4| 43| 2(0]|1 21
Transportar a maquina recta 0,00( 0,00| 0,02 0,01| 0,03 7 41 4132|011 21
Preparar maquina overlock 0,06| 0,02| 0,02| 0,01| 0,11 7 4 4]1 2|1 19
Armar capucha 0,06| 0,05| 0,02| 0,01 0,14 7 4 1 21|11 16
Transportar piezas cosidas 0,00| 0,00| 0,02| 0,01 0,03 7 4| 43| 2({0]|1 21
Transportar a maquina overlock 0,00( 0,00 0,02| 0,01| 0,03 7 4] 413|2|0f1 21
Pespuntear capucha 0,06( 0,05| 0,02| 0,01| 0,14 7 4 1 21|11 16
Transportar a la maquina recubridora 0,00| 0,00| 0,02| 0,01 0,03 7 4| 4]13|2({0]|1 21
Preparar maquina recubridora 0,06| 0,02| 0,02| 0,01 0,11 7 4 4|1 2|1 19
Recubrir capucha 0,06 0,05( 0,02| 0,01| 0,14 7 4 1 2|11 16
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Tabla 25. Valoracion y suplementos del proceso de confeccion del codigo SDG_CH_36 (Continuacion 2).

6 VALORACION Y SUPLEMENTOS DEL PROCESO DE CONFECCION

egdysport

Empresa: EDY SANCHEZ SPORT Estudio NUmero: 1Hoja Numero 3 de 4
Objetivo: Elaborar la prenda del codigo SDG_CH_36 Operarios: 2
Actividad: Confeccion Compuesto por: Ana Sanchez
Lugar: Zona de confeccién Fecha: 11/8/2021
L., Valoracién Suplementos_
Descripcion Constantes Variables
H E CD CS | Total |A B A'|B'|C|F[H]|I | Total
Transportar piezas cosidas 0,00| 0,00( 0,02| 0,01 0,03 7 414131 2|01 21
Transportar a la maquina recta 0,00| 0,00( 0,02| 0,01| 0,03 7 414]13|2|0[1 21
Preparar maquina overlock 0,06| 0,02( 0,02| 0,01| 0,11 7 41 4|1 2|1 19
Coser hombros 0,06| 0,05( 0,02| 0,01| 0,14 7 4 1 2111 16
Recortar sobrante delantera 0,06( 0,02]| 0,02 0,01] 0,11 7 4 1 2|1 15
Transportar piezas cosidas 0,00| 0,00( 0,02| 0,01 0,03 7 41413 2|01 21
Transportar a maquina overlock 0,00| 0,00( 0,02| 0,01| 0,03 7 41413 2|01 21
Preparar maquina recta 0,06| 0,02( 0,02| 0,01| 0,11 7 414(1 2|1 19
Pespuntear hombros 0,06( 0,05 0,02 0,01| 0,14 7 4 1 211|1 16
Armar bolsillo 0,06| 0,05| 0,02| 0,01| 0,14 7 4 1 2(1]1| 16
Transportar piezas cosidas 0,00| 0,00| 0,02| 0,01| 0,03 7 4(4(3|2]|0]|1 21
Transportar a maquina recta 0,00( 0,00| 0,02 0,01| 0,03 7 414131 2|0|1 21
Recortar blandices y escotar 0,06| 0,02( 0,02| 0,01| 0,11 7 4 1 2|1 15
Preparar maquina overlock 0,06( 0,02 0,02 0,01] 0,11 7 41 4] 1 2|1 19
Coser blandices y cuello 0,06| 0,05( 0,02| 0,01| 0,14 7 4 1 2111 16
Coser chompa, cuello y capucha 0,06( 0,05 0,02 0,01| 0,14 7 4 1 2|11|1 16
Transportar piezas cosidas 0,00| 0,00( 0,02| 0,01 0,03 7 414131 2|01 21
Transportar a maquina overlock 0,00| 0,00( 0,02| 0,01| 0,03 7 41413 2|01 21
Preparar maquina recta 0,06| 0,02( 0,02| 0,01} 0,11 7 41411 2|1 19
Coser y pesuntear cierre 0,06| 0,05( 0,02| 0,01| 0,14 7 4 1 2(1]1 16
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Tabla 25. Valoracion y suplementos del proceso de confeccion del cdigo SDG_CH_36 (Continuacion 3).

6 VALORACION Y SUPLEMENTOS DEL PROCESO DE CONFECCION

edysport

Empresa: EDY SANCHEZ SPORT Estudio NUmero: [Hoja Nimero 4 de 4
Objetivo: Elaborar la prenda del c6digo SDG_CH_36 Operarios: 2
Actividad: Confeccién Compuesto por: Ana Sanchez
Lugar: Zona de confeccidn Fecha: 11/8/2021
L, Valoracion Suplementog
Descripcion Constantes Variables
H E CD | CS |Total [A B A'[B'|C|F [H|I [Total
Pespuntear cuello 0,06( 0,05| 0,02] 0,01} 0,14 7 4 1 21111 16
Transportar piezas cosidas 0,00| 0,00( 0,02( 0,01| 0,03 7 41 4| 3|1 2| 0|1 21
Transportar a maquina recta 0,00{ 0,00| 0,02| 0,01| 0,03 7 4 4] 3|12 0]1 21
Preparar méaquina overlock 0,06( 0,02| 0,02| 0,01] 0,11 7 4 4] 1 2|11 19
Cocer mangas 0,06( 0,05| 0,02| 0,01 0,14 7 4 1 21|11 16
Transportar piezas cosidas 0,00| 0,00 0,02( 0,01| 0,03 7 4] 4 3|1 2| 0|1 21
Transportar a maquina overlock 0,00( 0,00( 0,02| 0,01| 0,03 7 4| 4] 3| 2| 0|1 21
Preparar maquina recta 0,06( 0,02| 0,02| 0,01} 0,11 7 4] 41 1 211 19
Pespuntear mangas 0,06| 0,05| 0,02| 0,01 0,14 7 4 1 21111 16
Transportar piezas cosidas 0,00| 0,00( 0,02( 0,01| 0,03 7 4] 4| 3|1 2| 0|1 21
Transportar a maquina recta 0,00{( 0,00| 0,02| 0,01| 0,03 7 4 4] 3|12 0]1 21
Coser aumentos y dar formaal bolsillo | 0,06| 0,05| 0,02| 0,01| 0,14 7 4 1 21111 16
Cerrar chompa 0,06( 0,05| 0,02 0,01} 0,14 7 4 1 21|11 16
Recortar pufios y faja 0,06| 0,02| 0,02( 0,01| 0,11 7 4 1 211 15
Coser pufios 0,06| 0,05| 0,02| 0,01| 0,14 7 4 1 2[ 11| 16
Coser faja 0,06( 0,05| 0,02 0,01} 0,14 7 4 1 2(1|11] 16
Dejar prendas terminadas 0,00| 0,00 0,02( 0,01| 0,03 7 4] 4 3|1 2| 0|1 21
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3.8.3 Caélculo del estudio de tiempos del proceso de empaque

De acuerdo al criterio de la General Electric, para el proceso de empaque se realizaron
15 observaciones, debido a que el proceso esta en el rango de 2 a 5 minutos. Los ciclos
cronometrados se realizaron en la jornada de la mafiana durante 4 dias, y cada lote de

6 unidades, tomando 3 a 4 observaciones por dia.

Los tiempos de las actividades de transporte, contar y anotar en inventario son
realizadas una sola vez, para el estudio de tiempo se determina el tiempo de una unidad
dividiendo cada actividad para el lote de 6 unidades con la finalidad de tener datos

homogéneos, tomando 1 observacion por dia como se muestra en la tabla 26.

En la tabla 27 se indica los tiempos de cada actividad y el valor del TE, considerando:
TP,V, TN, Sy TE.

En el calculo del tiempo normal se aplica la valorizacion del ritmo de trabajo de cada
actividad del proceso considerando: H, E, CD y CS de cada actividad como se indica
en la tabla 28, y en el calculo del tiempo estandar se aplica los suplementos constantes
y variables del método Westinghouse para cada actividad considerando: A, B, A', B,

C, F, H, I como se indica en la tabla 28.

96



Tabla 26. Actividades y tiempos del proceso de empaque en lote de 3 unidades del cdigo SDG_CH_36.

6 ESTUDIO DE TIEMPOS DEL PROCESO DE EMPAQUE

Eedysport

Empresa: EDY SANCHEZ SPORT Estudio Ndmero: 1 Hoja Numero 1 del
Objetivo: Empacar la prenda del cédigo SDG_CH 36 |Operario: 1

Actividad: Empacar Compuesto por: Ana Sanchez

Lugar: Zona de despacho Fecha: 6/08/2021 al 13/08/2021

Descripcion CICLOS (5)
1 2 3

Transportar prenda terminada 17 15 16 19
Transportar zona de despacho 18 16 17 21
Contar y alistar el producto 16 18 21 19
Anotar en inventario 09 08 11 09
Transportar al bordador 13 14 12 16
Recepcion de producto terminado 12 15 14 11
Transportar zona de despacho 13 14 13 12
Contar 15 17 16 21
Anotar en inventario 10 09 12 09
Transportar a la bodega 10 11 12 08
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Tabla 27. Estudio de tiempo del proceso de empaque del codigo SDG_CH_36.

€S

ESTUDIO DE TIEMPOS DEL PROCESO DE EMPAQUE

edysport
Empresa: EDY SANCHEZ SPORT Estudio Ndmero: 1 Hoja Numero 1 de 1
Objetivo: Empacar la prenda del codigo SDG_CH_36 Operario:
Actividad:  |Empacar Compuesto por: Ana Sanchez
Lugar: Zona de despacho Fecha: 6/08/2021 al 13/08/2021
Descripcion CICLOS (s) Resumen

3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 [ 12 | 13 | 14 | 15 [TP(5)| V |[TN(S)| S |TS(s)
Transportar prenda terminada 03 03 03 03 03] 119 03] 0,14 04
Transportar zona de despacho 03] 03] 03] 04 03| 119] 04] 0,14 04
Contar y alistar el producto 03] 03] 04] 03 03| 119 04| 0,14 04
Anotar en inventario 02 01 02| 02 02 119] 02| 014 02
Transportar al bordador 02| 02| 02| 03 02| 119 03] 0,14] 03
Recepcion de producto terminado| 02| 03| 02| 02 02| 119 03] 0,14] 03
Transportar zona de despacho 02 02] 02| 02 02 119] 03] 014 03
Cortar hilos 411 31| 39 25| 32| 32| 34| 32] 31| 33 30 39| 40| 35| 29| 34{119] 40] 04| 45
Doblar 22 17 15 14 21 15 18 19 19 20 15 19 18 15 18 18] 119 21| 0,14 24
Empacar 24 29] 28] 34| 27] 37| 34 30 33 40| 36| 33 38| 34| 35 334119] 39| 014 44
Contar 03 03] 03] 04 03] 119] 03] 0,14] 04
Anotar en inventario 02 02| 02 02 02] 119 02] 0,14 02
Transportar a la bodega 02| 02| 02 01 02| 119] 02| 0,14] 02
Ubicar en percha 02 02| 02 03 02 02] 02 03 02| 02 03] 02 03] 02 03] 02/119] 03] 014] 03

TIEMPO ESTANDAR TOTAL| 149
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Tabla 28. Valoracion y suplementos del proceso de empaque del codigo SDG_CH_36.

G VALORACION Y SUPLEMENTOS DEL PROCESO DE EMPAQUE

edysport

Empresa: EDY SANCHEZ SPORT Estudio Numero: 1| Hoja Numero 1 de 1
Objetivo: Empacar la prenda del cédigo SDG_CH_36 Operario: 1
Actividad: Empacar Compuesto por: Ana Sanchez
Lugar: Zona de despacho Fecha: 13/8/2021
L, Valoracion Suplementos_
Descripcion Constantes Variables
H E | CD | CS |Total|A B A" |B'|C [F [H|I |Total
Transportar prenda terminada | 0,00 0,00| 0,02| 0,01| 0,03 7 4| 4| 3| 2| 0|1 21
Transportar zona de despacho | 0,00 0,00 0,02| 0,01| 0,03 7 41 4| 3| 2| 0|1 21
Contar y alistar el producto 0,06| 0,05| 0,02| 0,01| 0,14 7 4 3 14
Anotar en inventario 0,06( 0,02| 0,02| 0,01 0,11 7 4 4] 1 21 19
Transportar al bordador 0,06| 0,05| 0,02 0,01 0,14 7 4 1 2|11]1| 16
Recepcion de producto termir] 0,06| 0,05| 0,02| 0,01| 0,14 7 4 1 21111 16
Transportar zona de despacho | 0,06| 0,05| 0,02| 0,01| 0,14 7 4 1 2|11]1| 16
Cortar hilos 0,06| 0,05| 0,02| 0,01 0,14 7 4 1 2|11]1| 16
Doblar 0,00| 0,00| 0,02 0,01| 0,03 7 41 4| 3| 2| 0f1 21
Empacar 0,00| 0,00| 0,02 0,01| 0,03 7 41 4| 3| 2| 0|1 21
Contar 0,06| 0,02| 0,02( 0,01| 0,11 7 4| 4| 1 2|1 19
Anotar en inventario 0,06( 0,05( 0,02| 0,01 0,14 7 4 1 2(1(1] 16
Transportar a la bodega 0,06| 0,05 0,02| 0,01| 0,14 7 4 1 2111 16
Ubicar en percha 0,06| 0,05| 0,02 0,01 0,14 7 4 1 2|11]1| 16
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3.9 Cursogramas analiticos para produccion del codigo SDG_CH_36

3.9.1 Cursograma analitico del proceso de corte

La tabla 29 muestra el cursograma analitico del proceso de corte para elaboracion del
cddigo SDG_CH_36, considerando a las actividades segin correspondan como:

operacion, operacién e inspeccion, transporte, espera, inspeccion o almacenaje.

Con los datos obtenidos de la tabla 29, se identificaron 28 actividades que no agregan
valor, pero son necesarias (NVAN) con un tiempo de 770 s, es decir que estas
actividades consumen un 64% de tiempo del proceso de corte y 14 actividades que no
agregan valor (NVA) con un tiempo de 435 s, es decir que estas actividades consumen
un 36% de tiempo del proceso de corte. Las actividades se generan en un tiempo de
1204 s y una distancia recorrida de 43,05 metros, divididas en 33 operaciones con 1147

s, 2 operaciones e inspecciones con 33 s, 6 transportes con 24 s y 1 almacenamiento.
Por medio de la ecuacion 2, se determina la productividad del proceso de corte:

1147

Productividad = ﬁs

Productividad = 0,9526 = 95,26%

De los 1204 s el 95,26% del tiempo es utilizado para el proceso de corte y el 4,74%

del tiempo sobrante es utilizado para traslado del operario.
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Tabla 29. Cursograma analitico del proceso de corte del codigo SDG_CH_36.

Eedysport

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE CORTE (OPERARIO)

Empresa: EDY SANCHEZ SPORT |

Diagrama NUmero: 1

Hoja NUmero 1 de 3

Objeto: Cortar las piezas del cddigo SDG_CH_36 Operario: 1
Actividad: |Cortar Compuesto por: Ana Sanchez
Lugar: Zona de corte Fecha: 6/8/2021
N Descripcion Cantidad Tltzg;po Dls(trz:]r;ma i':;nb;lo Observaciones 2‘3/0 dl\el}\igll\\l/ 'ﬁg;s
1 |Transportar tela de la percha - 03| 8,30 | Manual X
2 |Transportar tela a la mesa - 04 8,30 ) Manual X
3 |Desenrollar tela 1 19 - Manual X
4 |Alistar molde espalda - 06 - Manual X
5 |Dablar tela en pares 1 28 - Manual X
6 |Moldear espalda 1 31 - Manual X
7 |Cortar espaldas 1 46 - C. Circular X
8 |Ubicar molde y alistar molde manga - 07 - Manual X
9 |Doblar tela en pares 1 41 - Manual X
10 |Moldear manga 1 19 - Manual X
11 |Cortar mangas 1 41 - C. Circular X
12 |Ubicar molde y alistar moldes piezas 1, 3,5,6y§ - 08 - Manual X
13 |Dablar tela en lado derecho 1 29 - Manual X
14 |Moldear piezas 1, 3,5,6y 8 1 113 - Manual X
15 |Cortar piezas 1, 3,5,6y 8 1 138 - C. Circular X
16 [Ubicar moldes y definir dimension bolsillos - 05 - Manual X
17 |Dablar tela en pares 1 08 - Manual X
18 |Cortar bolsillos 1 16 - C. Circular X
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Tabla 29. Cursograma analitico del proceso de corte del codigo SDG_CH_36 (Continuacion 1).

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE CORTE (OPERARIO)

€Edysport

Empresa: EDY SANCHEZ SPORT | Diagrama Namero: 1 Hoja Numero 2 de 3
Objeto: Cortar las piezas del codigo SDG_CH_36 Operario: 1
Actividad: |Cortar Compuesto por: Ana Sanchez
Lugar: Zona de corte Fecha: 6/8/2021

L . Tiempo | Distancia Simbolo , Tipo de actividades

N Descripcion Cantidad ©) (m) =Y ) Observaciones AV INVAN NVA
19 |Recoger tela - 10 - Manual X
20 |Transportar tela de la percha - 03] 8,30 Manual X
21 | Transportar tela a la mesa - 03] 830 ) Manual X
22 |Desenrollar tela 1 14 - Manual X
23 |Alistar moldes piezas 2,4y 7 - 07 - Manual X
24 |Doblar tela en lado derecho 1 24 - Manual X
25 |Moldear delantera piezas 2,4y 7 1 111 - Manual X
26 |Cortar piezas 2,4y 7 1 140 - C. Circular X
27 |Ubicar moldes y definir dimension cuello - 20 - Manual X
28 |Doblar tela en pares 1 29 - Manual X
29 |Moldear cuello 1 30 - Manual X
30 |Cortar cuellos 1 28 - C. Circular X
31 [Alistar molde capucha - 04 - Manual X
32 |Doblar tela en pares 1 14 - Manual X
33 [Moldear capucha 1 32 - Manual X
34 |Corte capuchas 1 45 - C. Circular X
35 [Ubicar moldes y definir dimension blandices - 04 - Manual X
36 [Doblar tela en pares 1 42 - Manual X
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Tabla 29. Cursograma analitico del proceso de corte del codigo SDG_CH_36 (Continuacion 2).

6 CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE CORTE (OPERARIO)

Edysport

Empresa: EDY SANCHEZ SPORT

Diagrama NUmero: 1

Hoja Numero 3 de 3

Objeto: Cortar las piezas del codigo SDG_CH_36

Operario:

1

Actividad: |Cortar

Compuesto por:

Ana Sanchez

Lugar: Zona de corte Fecha: 6/8/2021

. , Tiempo | Distancia Simbolo : Tipo de actividades

N Descripcion Cantidad © m |0 5D Observaciones AV INVAN] NVA
37 |Moldear blandices 1 18 - Manual X
38 |Cortar blandices 1 39 - C. Circular X
39 [Recoger tela - 15 - Manual X
40 |Transportar tela a la percha - 03| 8,30 Manual X
41 |Transportar piezas cortadas a la mesa 1 06| 155 N Manual X
42 |Almacenar cortes para continuar con el proceso - - - X

TOTAL| 1 1204| 43,05 | 33 6| O 0 28 14
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3.9.2 Cursograma analitico del proceso de confeccion

La tabla 30 muestra el cursograma analitico del proceso de confeccién para
elaboracion del codigo SDG_CH_36, considerando a las actividades segun
correspondan como: operacion, operacion e inspeccién, transporte, espera, inspeccion

0 almacenaje.

Con los datos obtenidos en la tabla 30, se identificaron 74 actividades que no agregan
valor, pero son necesarias (NVAN) con un tiempo de 2566 s, es decir que estas
actividades consumen un 91.84% de tiempo del proceso de corte y 4 actividades que
no agregan valor (NVA) con un tiempo de 228 s, es decir que estas actividades
consumen un 8.16% de tiempo del proceso de confeccidn. Las actividades se generan
en un tiempo de 2794 s y una distancia recorrida de 76,58 metros, divididas en 45

operaciones con 2759 s, 32 transportes con 35 s y 1 almacenamiento.
Por medio de la ecuacion 2, se determina la productividad del proceso de confeccion:

2759
2794°

Productividad =

Productividad = 0,9874 =~ 98,74%

De los 2794 s el 98,74% del tiempo es utilizado para el proceso de confeccion y el

1,26% del tiempo sobrante es utilizado para traslado del operario.
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Tabla 30. Cursograma analitico del proceso de confeccidn del cddigo SDG_CH_36.

€S

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE CONFECCION (OPERARIO)

€dysport
Empresa: EDY SANCHEZ SPORT Diagrama Nimero: 2 Hoja Nimero 1 de 4
Objeto: Elaborar la prenda del codigo SDG_CH_36 Operarios: 2
Actividad: Confeccién Compuesto por: Ana Sanchez
Lugar: Zona de confeccion Fecha: 11/8/2021
N Descripcién Cantidad Tiempo | Distancia Simbolo Observaciones Tipo de actividades
©) m O0[o B AV_[NVAN] NVA
1 |[Transportar cortes 1 02 8,87 Manual X
2 | Transportar a maquina overlock - 02| 701 Manual X
3 |Ordenar piezas para coser - 16 - / Manual X
4 |Preparar maquina overlock - 16 - Manual X
5 |Coser delanterapiezaly 2 1 47 - M. Owerlock X
6 [Coser delanterapieza2y 3 1 31 - M. Owerlock X
7 |Coser delanterapieza3y 4 1 27 - M. Owerlock X
8 |[Coser delanterapiezad y 5 1 18 - M. Owerlock X
9 |Transportar piezas cosidas 1 01| 187 ~ Manual X
10 |Transportar a maquina overlock - 01 1,87 Manual X
11 |Preparar maquina recta - 09 - — Manual X
12 |Pespuntear delantera piezaly 2 1 27 - M. Recta X
13 |Pespuntear delantera pieza2 y 3 1 29 - M. Recta X
14 |Pespuntear delantera pieza 3 y 4 1 36 - M. Recta X
15 |Pespuntear delantera piezad y 5 1 16 - M. Recta X
16 | Transportar piezas cosidas 1 01 1,87 ~ Manual X
17 |Transportar a maquina recta - 01 1,87 | Manual X
18 |Recortar pieza6, 7y 8 1 29 - / Manual X
19 |Coser delantera pieza6y 7 1 15 - M. Owerlock X
20 |Coser delanterapieza7y8 1 21 - M. Owerlock X
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Tabla 30. Cursograma analitico del proceso de confeccién del cédigo SDG_CH_36 (Continuacion 1).

6 CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE CONFECCION (OPERARIO)
Edysport
Empresa: EDY SANCHEZ SPORT | Diagrama Numero: 2 Hoja Nimero 2 de 4
Objeto: Elaborar la prenda del codigo SDG_CH_36 Operarios: 2
Actividad: Confeccion Compuesto por: Ana Sanchez
Lugar: Zona de confeccion Fecha: 11/8/2021
L . Tiempo | Distancia Simbolo : Tipo de actividades
N Descripcion Cantidad 5 m) 0 n I:> Dl V Observaciones AV TNVAN] NVA
21 |Transportar piezas cosidas 1 01 187 | Manual X
22 |Transportar a maquina overlock - 01] 187 | Manual X
23 |Pespuntear delantera pieza6y 7 1 18 - -~ M. Recta X
24 |Pespuntear delantera pieza7y 8 1 15 - | M. Recta X
25 |Transportar piezas cosidas 1 01 187 ~ Manual X
26 |Transportar a maquina recta - 01 1,87 Manual X
27 |Coser delantera pieza4 y 6 1 35 - M. Owerlock X
28 |Transportar piezas cosidas 1 01 187 ~ Manual X
29 |Transportar a maquina overlock - 01 187 Manual X
30 [Pespuntear delantera pieza4 y 6 1 28 - 1 M. Recta X
31 |Transportar piezas cosidas 1 01| 187 ~ Manual X
32 |Transportar a maquina recta - 01 187 J Manual X
33 |Preparar méquina overlock 1 16 - - Manual X
34 | Armar capucha 1 21 - | M. Overlock X
35 |Transportar piezas cosidas 1 01 187 ~ Manual X
36 |Transportar a maquina overlock - 01 187 B Manual X
37 |Pespuntear capucha 1 26 - < M. Recta X
38 |Transportar a lamaquina recubridora - 01 1,02 Manual X
39 |Preparar maquina recubridaora - 23 - 1 Manual X
40 |Recubrir capucha 1 38 - ! M. Recubridora X
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Tabla 30. Cursograma analitico del proceso de confeccion del codigo SDG_CH_36 (Continuacion 2).

G CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE CONFECCION (OPERARIO)
€E0ysport
Empresa: EDY SANCHEZ SPORT | Diagrama Ndmero: 2 Hoja Nimero 3 de 4
Objeto: Elaborar la prenda del codigo SDG_CH_36 Operarios: 2
Actividad: Confeccion Compuesto por: Ana Sanchez
Lugar: Zona de confeccion Fecha: 11/8/2021
L . Tiempo | Distancia Simbolo . Tipo de actividades
N Descripcion Cantidad ) (m) 0) u ':> DY Observaciones AV INVANT NVA
41 | Transportar piezas cosidas 1 01 1,87 | Manual X
42 |Transportar a la maguina recta - 01 1,87 B Manual X
43 |Preparar maguina overlock 1 16 - | Manual X
44 |Coser hombros 1 33 - M. Owerlock X
45 |Recortar sobrante delantera 1 106 - Manual X
46 | Transportar piezas cosidas 1 01| 187 ~ Manual X
47 |Transportar a maquina overlock - 01| 187 Manual X
48 |Preparar maquina recta - 11 - ] Manual X
49 |Pespuntear hombros 1 30 - M. Recta X
50 [Armar holsillo 1 348 - M. Recta X
51 |Transportar piezas cosidas 1 01| 187 ~ Manual X
52 |Transportar a maguina recta - 01| 187 ) Manual X
53 |Recortar blandices y escotar 1 68 - ] Manual X
54 |Preparar maquina overlock - 15 - Manual X
55 |Coser blandices y cuello 1 60 - M. Owerlock X
56 |Coser chompa, cuello y capucha 1 187 - M. Owerlock X
57 |Transportar piezas cosidas 1 01| 187 ~ Manual X
58 |Transportar a maquina overlock - 01 1,87 B Manual X
59 |Preparar maquina recta - 16 - ] Manual X
60 |Coser y pesuntear cierre 1 665 - | M. Recta X
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Tabla 30. Cursograma analitico del proceso de confeccién del cédigo SDG_CH_36 (Continuacion 3).

6 CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE CONFECCION (OPERARIO)

Edysport

Empresa: EDY SANCHEZ SPORT | Diagrama Nimero: 2 Hoja NUmero 4 de 4
Objeto: Elaborar la prenda del codigo SDG_CH_36 Operarios: 2
Actividad: Confeccion Compuesto por: Ana Sénchez
Lugar: Zona de confeccidn Fecha: 11/8/2021

L . Tiempo | Distancia Simbolo . Tipo de actividades
N Descripcion Cantidad ) m 0) u I:{) D EV Observaciones AV TNVANT NVA
61 [Pespuntear cuello 1 32 - M. Recta X
62 |Transportar piezas cosidas 1 01 1,87 ~ Manual X
63 | Transportar a maquina recta - 01 1,87 B Manual X
64 |Preparar maquina overlock - 16 - T Manual X
65 |Coser mangas 1 103 - | M. Overlock X
66 |Transportar piezas cosidas 1 01 1,87 ~ Manual X
67 | Transportar a maquina overlock - 01 1,87 | Manual X
68 |Preparar maquina recta - 16 - | Manual X
69 |Pespuntear mangas 1 69 - ’ M. Recta X
70 [Transportar piezas cosidas 1 01 1,87 ~ Manual X
71 |Transportar a maquina recta - 01 1,87 J Manual X
72 |Coser aumentos y dar forma al bolsillo 1 134 - — M. Owerlock X
73 |Cerrar chompa 1 100 - M. Owerlock X
74 |Recortar pufios y faja 1 25 - Manual X
75 |Coser pufios 1 55 - Manual X
76 |Coser faja 1 94 - M. Owerlock X
77 |Transportar prendas terminadas 1 02 7,32 | M. Owerlock X
78 | Almacenar cortes para continuar con el proceso - - - T X
TOTAL 1 2794 7658 45| 0] 32 0] 0] 1 74 4
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3.9.3 Cursograma analitico del proceso de empaque
La tabla 31 muestra el cursograma analitico del proceso de empaque del codigo
SDG_CH_36, considerando a las actividades segin correspondan como: operacion,

operacion e inspeccidn, transporte, espera, inspeccion o almacenaje.

Con los datos obtenidos en la tabla 31, se identificaron 16 actividades que no agregan
valor, pero son necesarias (NVAN) con un tiempo de 149 sy una distancia recorrida
de 46,72 metros, divididas en 7 operaciones con 106 s, 1 operacion e inspeccion con

24 s, 6 transportes con 19 s, 1 espera y 1 almacenamiento.
Por medio de la ecuacion 2, se determina la productividad del proceso de empaque:

Producti 'dd—106
roductividad = 7o'

Productividad = 0,7114 =~ 71,14%

De los 149 s el 71,14% del tiempo es utilizado para el proceso de empaque y el 28,86%

del tiempo sobrante es utilizado para traslado del operario.
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Tabla 31. Cursograma analitico del proceso de empaque del cédigo SDG_CH_36.

G CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE EMPAQUE (OPERARIO)
edysporkt
Empresa: EDY SANCHEZ SPORT Diagrama Numero: 3 Hoja NUimero 1 de 1
Objeto: Empacar la prenda del c6digo SDG_CH_36 Operario: 1
Actividad: Empacar Compuesto por: Ana Sénchez
Lugar: Zona de despacho Fecha: 13/8/2021
N Descripcién Cantidad Tiempo | Distancia Simbolo Observaciones Tipo de actividades
(s) WENENIEN a4 AV | NVAN | NVA
1 [Transportar prenda terminada 1 04 - | Manual X
2 | Transportar a zona de despacho - 04 13,98 | Manual X
3 |Contar y alistar el producto 1 04 - —] Manual X
4 |Anotar en inventario 1 02 - ‘\ Manual X
5 |Transportar al bordador - 03 8,08 ~ Manual X
6 |Bordar - - - X
7 |Recepcidn de producto terminado 1 03 8,08 Manual X
8 | Transportar a zona de despacho - 03 8,08 Manual X
9 |Cortar hilos 1 45 - Manual X
10| Doblar 1 24 - Manual X
11 [Empacar 1 44 - Manual X
12 |Contar 1 04 - Manual X
13 [Anotar en inventario 1 02 - Manual X
14 [ Transportar a la bodega - 02 8,50 Manual X
15 [Ubicar en la percha 1 03 - —] Manual X
16 [Almacenar el producto para la venta - - - I — X
TOTAL 1 149| 46,72 7] 1| 6] 1] 0] 1 16
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3.10 Diagrama de recorridos para produccién del cédigo SDG_CH_36

3.10.1 Diagrama de recorridos proceso actual

En base al anexo 2 en el cual se puede visualizar la distribucion de las zonas de la

empresa, en el anexo 3 y en la tabla 32 se detallan los recorridos generados en el

proceso actual de corte, confeccion y empaque.

Tabla 32. Recorridos generados en el proceso actual de corte, confeccion y empaque

TRANSPORTE DESCRIPCION

1 —) Transporte del cortador, desde la mesa de corte a la
percha

2 Transporte del cortador, desde la percha a la mesa de
corte

3 ) Transporte del cortgdor, desde la mesa de corte a la
mesa de cortes terminados

4 — Transporte del operario 2, desde la maquina overlock 1
a la mesa de cortes terminados

5 — Transporte del operario 2, desde la mesa de cortes
terminados a la maquina overlock 1

5 —p Transporte del operario 2, desde la maquina overlock 1
a laméquina recta 1

7 — Transporte del operario 2, desde la maquinarecta 1 ala
méaquina overlock 1

8 Transporte del operario 3, desde la maquinarectalala
maquina recubridora 1

9 Transporte del operario 3, desde la maquina
recubridora 1 a la maquina recta 1
Transporte del operario 3, desde la maquina recta 1 a la

10 — méaquina overlock 1
Transporte del operario 3, desde la maquina overlock 1

1 — a la méquina recta 1

12 — Transporte del operario 2, d_esde la maquina overlock 1
a la mesa de producto terminado

13 — Transporte del operario 11 desde la zona de despacho a
la mesa de producto terminado

14 — Transporte del operario 1, desde la mesa de producto
terminado a la zona de despacho

15 == | Transporte de ida del operario 1 en la zona de despacho

16 == | Transporte de ida del operario 1 en la zona de despacho
Transporte de ida del operario 1 en la zona de

17 — almacenaje 2

3.11 Fases del proceso de corte, confeccion y empaque

Segun los datos obtenidos del estudio de tiempos, se detalla el TS de las actividades

que realizan los operarios en las diferentes maquinas (cortadora, overlock, recta o
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recubridora), ademas del modo de operacién (manual) del proceso, mismo que se
divide en 4 fases del proceso de corte, 15 fases del proceso de confeccién y 2 fases del
proceso de empaque, como se indican en las tablas 33, 34 y 35, respectivamente. Con
un total de 21 fases agrupando los tiempos de las actividades que se repiten durante

cada proceso.

Se considera: tiempo de operacién manual del cortador o de los operarios (TOM Ct o
TOM O#), tiempo de la actividad que no agrega valor de los operarios (TANV O#),
tiempo de operacion maquina cortadora del cortador o de los operarios (TOMC Ct o
TOMC O#), tiempo de operacion de la maquina overlock de los operarios (TOMO
O#), tiempo de operacidn de la maquina recta de los operarios (TOMR O#), tiempo de

operacion de la maquina recubridora (TOMRd O#).
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Tabla 33. Tiempo estandar total de cada actividad del proceso de corte del cddigo SDG_CH_36.

FASE 1 | FASE 2 | FASE 3 | FASE 4
Actividad TS (s) Actividad TS (s) Actividad TS (s) Actividad TS (5)
Desenrollar tela 33 | Moldear 414 | Doblar tela 214 | Cortar 494
TOM Ct 25 TOM Ct 414 TOM Ct 214 | Recoger tela 25
TOMC Ct 519
TS FASE 33 TS FASE 414 TS FASE 214 TS FASE 519
Tabla 34. Tiempo estandar total de cada actividad del proceso de confeccion del cddigo SDG_CH_36.
Actividad TS (5) Actividad TS (s) Actividad TS (5)
Ordenar piezas para cocer 16 | Recortar pieza 6, 7y 8 29 | Pespuntear delantera pieza 6-8 33
Preparar maquina overlock 16 TANV 02 29 TOMR O3 33
Coser delantera pieza 1-5 124 | Coser delantera pieza 6-8 37
TOMO 02 156 TOMO 02 37
Preparar maquina recta 09
Pespuntear delantera pieza 1-5 108
TOMR O3 117
TS FASE 156 TS FASE 183 TS FASE 33
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Tabla 34. Tiempo estandar total de cada actividad del proceso de confeccidn del codigo SDG_CH_36 (Continuacion 1)

| FASE 4 | FASE 5 | FASE 6
Actividad TS (s) | Actividad TS (s) | Actividad TS (s)
Coser delantera pieza 4y 6 35 | Preparar maqguina overlock 16 | Recortar sobrante delantero 106
TOMO 02 35 | Armar capucha 21 TANV 02 106
TOMO 02 37 | Preparar maquina overlock 16
Pespuntear delantera pieza 4y 6 28 | Coser hombros 33
TOMR O3 28 TOMO 02 49
Pespuntear capucha 26
TOMR O3 26
Preparar maquina recubridora 23
Recubrir capucha 38
TOMRd O3 61
TS FASE 35 TS FASE 65 TS FASE 241
Tabla 34. Tiempo estandar total de cada actividad del proceso de confeccion del cédigo SDG_CH_36 (Continuacion 2)
Actividad TS (s) | Actividad TS (s) | Actividad TS (s)
Recortar blandices y escotar 68 | Preparar maquina overlock 15| Coser chompa, cuello y capucha 187
TANV 02 68 | Coser blandices y cuello 60 TOMO 02 187
Preparar maquina recta 11 TOMO 02 75
Pespuntear hombros 30
Armar bolsillo 348
TOMR O3 389
TS FASE 457 TS FASE 75 TS FASE 187
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Tabla 34. Tiempo estandar total de cada actividad del proceso de confeccion del cédigo SDG_CH_36 (Continuacion 3)

FASE 10 | FASE 11 FASE 12

Actividad TS (s) | Actividad TS (s) Actividad TS (5)

Preparar maquina recta 16 | Preparar maquina overlock 16 | Preparar maquina recta 16

Coser y pesuntear cierre 665 | Coser mangas 103 | Pespuntear mangas 69

Pespuntear cuello 32 TOMO 02 119 TOMR 03 85
TOMR 03 713

TS FASE 713 TS FASE 119 TS FASE 85

Tabla 34. Tiempo estandar total de cada actividad del proceso de confeccion del codigo SDG_CH_36 (Continuacion 4)

Actividad TS (s) | Actividad TS (s) | Actividad TS (s)

Coser aumentos y dar forma al bolsillo 134 | Cerrar chompa 100 | Recortar pufios y faja 25

TOMO 02 134 TOMO 02 100 TANV 02 25

Coser pufios y faja 149

TOMO 02 149

TS FASE 134 TS FASE 100 TS FASE 174

Tabla 35. Tiempo estandar total de cada actividad del proceso de empaque del cédigo SDG_CH_36.

FASE 1 FASE 2

Actividad TS (s) Actividad TS (s)

Contar y alistar el producto 4 | Cortar hilos 45
Anotar en inventario 2 | Doblar 24
TOM O1 6 | Empacar 44

Contar 4

Anotar en inventario 2

TOM O1 120

TS FASE 6 TS FASE 120
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En base a las tablas 29, 30 y 31, se observa que el TS del proceso actual es de 19,67
min en el proceso de corte, 45,95 min en el proceso de confecciéon y 02,10 min en el
proceso de empaque. Generando un TS por unidad de 67,72 min (1,13 horas) para el
cédigo SDG_CH_36. En la figura 44, se detalla el TS de las fases del proceso actual
del cédigo SDG_CH_36.
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Figura 44. Tiempo estandar de las fases del proceso actual de corte, confeccion y empaque del codigo
SDG_CH_36.

El TS de operacion de los trabajadores en el proceso actual de corte, confeccién y
empaque es de 19,67 min para el cortador, 21,77 min para el operario 2, 24,22 min

para el operario 3y 2,10 min para el operario 1, como se observa en la figura 45.

TIEMPO ESTANDAR DE OPERACION DE LOS
TRABAJADORES EN EL PROCESO ACTUAL DE
CORTE, CONFECCION Y EMPAQUE

19,67
21,77
24,22

2,10

|
CORTADOR OPERARIO 2 OPERARIO 3 OPERARIO 1
CORTE CONFECCION EMPAOUE

Figura 45. Tiempo estandar de operacion de los trabajadores en el proceso actual de corte, confeccion y empaque
del codigo SDG_CH_36.
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3.12 Aplicacion del algoritmo DBR para el mejoramiento de la produccion y la
operacion de la empresa.

3.12.1 Paso 1: Identificar la actividad que limite el proceso

Se puede anunciar que existen restricciones fisicas, debido a que las actividades que
se procesan por los trabajadores en la maquina cortadora, recta, overlock o recubridora

son las que consumen mayor tiempo del proceso.

En base a la figura 44, se identifico que las actividades que limitan el proceso actual
se encuentran en la fase 10 del proceso de confeccidn, realizadas por el operario 3, en
la cual intervienen las actividades: preparar maquina, coser cierre, pespuntear cierre y

cuello con un TS de operacion por una unidad de 11,88 min.

3.12.2 Paso 2: Explotar la restriccion determinada

Para gestionar la accion que limita el proceso se propone agregar personal en las
actividades de la maquina que se considere necesaria para disminuir el tiempo de
operacion e incrementar la produccion. Esto generaria un gasto de salario basico

mensual de $ 446,00 a la empresa por contratacion de un nuevo operario (operario 4).

Se recomienda asignar al operario 3 (TOMR O3) y operario 4 (TOMR 04) las
actividades: preparar maquina, coser cierre, pespuntear cierre y cuello, disminuir la
actividad con el tiempo mas alto dentro de la fase 10 del proceso de confeccidn
denominado tiempo promedio de la fase (TPf), debido a que los 2 operarios realizan
las mismas actividades en 11,88 min y permiten el ingreso de material cada 5,94 min

en la fase.

TIEMPO PROMEDIO DEL PROCESO DE
CONFECCION
ACTUAL VS PROPUESTO

B TPf ACTUAL TPf PROPUESTO

©
Q
—
—

5,94

FASE 10

Figura 46. Tiempo promedio de las fases 10 del proceso de confeccion actual vs propuesto.
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Se observa que existen ANV relacionadas al proceso de corte, por lo que se
recomienda estandarizar los moldes de las piezas que conforman la prenda, esto no
incrementaria el tiempo en el proceso de corte ya que seria una actividad externa al
proceso y se realizaria una vez, hasta lograr que los moldes tengan las dimensiones
correctas, permitiendo que en el proceso de corte se generen piezas acorde a las
dimensiones del disefio y encajen correctamente sin la necesidad de recortar el exceso
de tela en el proceso de confeccion, disminuyendo el tiempo de operacion de las fases

2,6y 7 del proceso de confeccion.

Se elimina el TANV del proceso de confeccion realizadas por el operario 2: recortar
pieza 6, 7 'y 8 en la fase 2, recorte sobrante delantera en la fase 6, recorte blandeces y
escotar de la fase 7, disminuyendo el TS de 3,05 min a 2,57 min en la fase 2, de 4,02
min a 2,27 min en la fase 6 y de 7,62 min a 6,48 min en la fase 7 como se observa en
la figura 47.

TIEMPO ESTANDAR DEL PROCESO DE
CONFECCION
ACTUAL VS PROPUESTO

B TS ACTUAL TS PROPUESTO

7,62

6,48

o
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<

FASE 2 FASE 6 FASE 7

3,05
2,57
2,27

Figura 47. Tiempo estandar de la fase 2, 6 y 7 del proceso de confeccion actual vs propuesto.

Aun teniendo recursos iguales en cada fase, se recomienda nivelar las actividades de
los trabajadores, se propone asignar al cortador (TOM Ct) y operario 1 (TOM O1) en
las fases 1, 2, 3 y 4 del proceso de corte, las actividades: desenrollar, doblar, moldear
y cortar, con el fin de disminuir el TPf de 0,55 min hasta 0,28 min en la fase 1, de 6,90
min hasta 3,45 min en la fase 2, de 3,57 min hasta 1,78 min en la fase 3 y de 8,65 min

hasta 4,33 min en la fase 4 como se observa en la figura 48.
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TIEMPO PROMEDIO DEL PROCESO DE CORTE
ACTUAL VS PROPUESTO

mTPf ACTUAL = TPfPROPUESTO

o)
©
[oe]
o
o
()
(a2
«
T} <
<t )
%)
o]
P~
i
e .

FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4

3,57

0,55
0,28

Figura 48. Tiempo promedio de las fases 1, 2, 3 y 4 del proceso de corte actual vs propuesto.

Se propone asignar al operario 3 (TOMR O3) y operario 4 (TOMR 04) la actividad:
pespuntear delantera pieza 1-5 de la fase 2 del proceso de confeccion, y al operario 2
(TOMR 02) y operario 4 (TOMR 04) las actividades: pespuntear hombros y armar
bolsillos de la fase 7 del proceso de confeccion con el fin de disminuir el TPf de 1,95
min a 0,98 min en la fase 2, y de 6,48 min a 3,24 min en la fase 7 del proceso de
confeccion como se observa en la figura 49. Finalmente, para la fase 5 del proceso de
confeccion se propone asignar al operario 2 (TOMR O2) y operario 4 (TOMR O4) la

actividad: pespuntear delantera pieza 4 y 6.

TIEMPO PROMEDIO DEL PROCESO DE
CONFECCION
ACTUAL VS PROPUESTO

mTPf ACTUAL = TPfPROPUESTO
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FASE 2 FASE 7
Figura 49. Tiempo promedio de las fases 2, 5 y 7 del proceso de confeccidn actual vs propuesto.

Se propone asignar al operario 2 (TOMO O2) y operario 3 (TOMO 03) las actividades:

coser chompa, cuello y capucha, pespuntear mangas, cerrar chompa, recortar y coser
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pufios y faja de las fases 9, 12, 14 y 15 del proceso de confeccion con el fin de disminuir
el TPf de 3,12 min a 1,56 min, de 1,42 min a 0,71 min, de 1,67 min a 0,83 min y de
2,90 min a 1,45 min, respectivamente. Asignar al operario 3 (TOMO O3) y operario 4
(TOMO 0O4) las actividades: coser cierres y pespuntear cierre y cuello de la fase 10
del proceso de confeccion con el fin de disminuir el TPf de 11,88 min a 5,94 min. Y
asignar al operario 2 (TOMO 02) y operario 4 (TOMO 04) las actividades: coser
mangas, coser aumentos y bolsillo de las fases 11 y 13 del proceso de confeccion con
el fin de disminuir el TPf de 1,98 min a 0,99 min y de 2,23 min a 1,12 min,

respectivamente como se observa en la figura 50.

TIEMPO PROMEDIO DEL PROCESO DE
CONFECCION
ACTUAL VS PROPUESTO

u TPf ACTUAL TPf PROPUESTO
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Figura 50. Tiempo promedio de las fases 9, 11, 13, 14 y 15 del proceso de confeccidn actual vs propuesto.

Ademas, se observa que el TS de las actividades asignadas de los operarios no es el
mismo en cada fase por lo que se recomienda asignar los transportes al operario de la
maquina con menos TS. Se propone, asignar al operario 4 colocar las piezas cortas
directamente en la maquina overlock 1, eliminando el transporte del operario 2 en el

proceso de confeccion.

Con las mejoras efectuadas el TS varia en las fases 2, 6 y 7 del proceso de confeccion

como se observa en la figura 51.
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TIEMPO ESTANDAR PROCESO ACTUAL VS
PROPUESTO DE CORTE, CONFECCION Y
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Figura 51. Tiempo estandar de las fases del proceso actual vs propuesto de corte, confeccion y empaque del
coédigo SDG_CH_36.

También, el TPf varia en las fases 1, 2, 3y 4 del proceso de corte, y en las fases 2, 6,

7,9, 10, 11, 12, 13, 14 y 15 del proceso de confeccién como se observa en la figura
52.
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Figura 52. Tiempo promedio de las fases del proceso actual vs propuesto de corte, confeccion y empaque del
coédigo SDG_CH_36.

Finalmente, se puede observar que el TS del proceso propuesto disminuye de 45,95

min a 42,58 min en el proceso de confeccion, pero se mantiene el TS de 19,70 min en
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el proceso de corte y de 2,10 min en el proceso de empaque. Generando que el TS por
unidad pase de 67,72 min (1,13 horas) a 64,35 min (1,07 horas) para el codigo
SDG_CH_36. Al mismo tiempo, el TPf del proceso propuesto disminuye de 19,70 min
a 9,83 min en el proceso de corte y de 41 min a 23,43 min en el proceso de confeccion,
pero se mantiene el TPf de 2,10 min en el proceso de empague como se observa en la
figura 53.

TIEMPO ESTANDAR Y PROMEDIO PROCESO
ACTUAL VS PROPUESTO DE CORTE,
CONFECCION Y EMPAQUE
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Figura 53. Tiempo estandar y promedio del proceso actual vs propuesto de corte, confeccion y empaque del
coédigo SDG_CH_36.

Igualmente, el TS de operacidn de los trabajadores en el proceso propuesto se mantiene
de 19,67 min para el cortador y se genera un tiempo de 19,67 min para el operario 1
en el proceso de corte. En el proceso de confeccion el TS aumenta de 21,77 min a
26,28 min para el operario 2, de 24,22 min a 25,00 min para el operario 3y se genera
un tiempo de 25 min para el operario 4, pero el TS del operario 1 en el proceso de

empaque se mantiene en 2,10 min como se observa en la figura 54.
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TIEMPO ESTANDAR DE OPERACION DE LOS
TRABAJADORES DEL PROCESO ACTUAL VS
PROPUESTO DE CORTE, CONFECCION Y

EMPAQUE

B TS PROCESO ACTUAL u TS PROCESO PROPUESTO
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CORTE

CONFECCION EMPAQUE

Figura 54. Tiempo estandar de operacion de los trabajadores del proceso actual vs propuesto de corte, confeccion

y empaque del cddigo SDG_CH_36.

3.10.2 Diagrama de recorridos proceso propuesto

En base al anexo 2 en el cual se puede visualizar la distribucion de las zonas de la

empresa, en el anexo 4 y en la tabla 36 se detallan los recorridos que se generarian en

el proceso propuesto de corte, confeccion y empaque.

Tabla 36. Recorridos generados en el proceso propuesto de corte, confeccion y empaque

TRANSPORTE DESCRIPCION
Transporte del cortador, desde la mesa de corte a
. - la percha
Transporte del cortador, desde la percha a la
2 - mesa de corte
3 — Transporte del operario 4, desde la mesa de corte
a la mesa de cortes terminados
4 — Transporte del operario 2, desde la méaquina
overlock 1 a la méquina recta 1
Transporte del operario 2, desde la maquina recta
5 =R L
1 a la maquina overlock 1
5 Transporte del operario 3, desde la maquina recta
1 a la maquina recubridora 1
7 Transporte del operario 3, desde la maquina
recubridora 1 a la méquina recta 1
8 —) Transporte del operario 4, desde la maquina
overlock 2 a la maquina recta 2
9 — Transporte del operario 4, desde la maquina recta
2 a la maquina overlock 2
Transporte del operario 3, desde la maquina recta
10 - 1 a la maquina overlock 1
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Tabla 36. Recorridos generados en el proceso propuesto de corte, confeccion y empaque (Continuacion 1)

TRANSPORTE DESCRIPCION
. Transporte del operario 3, desde la maquina
11 overlock 1 a la maquina recta 1
12 ; Transporte del operario 4, desde la maquina
overlock 1 a la mesa de producto terminado
13 N Transporte del operario 1, desde la zona de
despacho a la mesa de producto terminado
14 . Transporte del operario 1, desde la mesa de
producto terminado a la zona de despacho
. Transporte de ida del operario 1 en la zona de
15 despacho
; Transporte de ida del operario 1 en la zona de
16 despacho
> Transporte de ida del operario 1 en la zona de
17 almacenaje 2

3.12.3 Paso 3: Subordinacion de todas las actividades en funcion del cuello de
botella
En base a la metodologia TOC el ritmo de produccion conocido como tambor es la
actividad que limita el proceso, igualando los recursos en las fases del proceso y el
tiempo de operacion de los trabajadores, se busca el flujo continuo del proceso.
Mediante la simulacion se subordiné las fases 1, 2, 3 y 4 del proceso de corte, y las
fases 2, 5, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14 y 15 del proceso de confeccion, dividiendo sus
actividades para dos operarios evitando el inventario en proceso y asegurado un flujo
de materia prima continuo entre las fases, se eliminé el transporte del cortador, desde
la mesa de corte a la mesa de cortes terminados y el transporte del operario 2, desde la

maquina overlock 1 a la mesa de cortes terminados.

Se considera para la simulacién del proceso actual:

e Simulacion de un lote de 50 unidades, procesamiento por lotes de 50 unidades en
cada fase.

e En base al modelo disefiado en FlexSim como se observa en las figuras 55, se
realiza el disefio del proceso actual del codigo SDG_CH_36 como se observa en
la figura 56.

e Para el modelo disefiado en FlexSim en la tabla 37 se detalla el proceso, actividad,

la fase, el recurso, funcion y tiempo que se programa en el recurso sumando el
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tiempo de operacion y el tiempo de transporte de los trabajadores en cada fase del

proceso, en base a las tablas 33, 34 y 35.

Se considera para la simulacion del proceso propuesto:

Simulacion de un lote de 50 unidades, procesamiento por lotes de 50 unidades en
cada fase.

En base al modelo disefiado en FlexSim como se observa en las figuras 55, se
realiza el disefio del proceso propuesto del cédigo SDG_CH_36 como se observa
en la figura 57.

Para el modelo disefiado en FlexSim en la tabla 38 se detalla el proceso, actividad,
la fase, el recurso, funcion y tiempo que se programa en el recurso sumando el
tiempo de operacion y el tiempo de transporte de los trabajadores de cada fase del

proceso, en base a las mejoras sugeridas del paso 2 de la metodologia TOC.

Indicadores que miden el proceso:

Productividad en cada proceso.

Utilizacion de los operarios en cada proceso
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Proceso de corte ) Proceso de empague

Rack48

RasickR

Proceso de confeccion

Figura 55. Modelo disefiado en FlexSim
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Rack48

Figura 56. Modelo disefiado en FlexSim del proceso actual del codigo SDG_CH_36.
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Tabla 37. Datos para el modelo disefiando en FlexSim del proceso actual de corte, confeccidon y empaque del cédigo SDG_CH_36.

PROCESO \ N FASE ACTIVIDAD \ RECURSO FUNCION \ TIEMPO
Ingresar la materia prima ﬁ/l%uggl'\l’ETE Abastecimiento de 50 unidades
~ QUEUE Procesamiento por lotes de 50
FASE 1 |Establecer el tamafio de lote C EASE 1 CORTE unidades
Desenrollar PROCESSOR Operacién manual Cortador
FASE1l CORTE 1 33s
~ QUEUE Procesamiento por lotes de 50
CASE 2 Establecer el tamafio de lote C_FASE 2 CORTE unidades
L Moldear PROCESSOR Operacién manual Cortador
o FASE 2 _CORTE 1 828 '
8 Establecer el tamafio de lote SUEXISEE 3 CORTE42 Err]ci)é::girsmento por lotes de 50
FASE = =
oS Doblar PROCESSOR Operacién manual Cortador
FASE 3 CORTEL1 214s
~ QUEUE Procesamiento por lotes de 50
Establecer el tamafio de lote C_FASE 4 CORTEA7 unidades
PROCESSOR Operacién manual maquina | Cortador
FASE 4 | Cortar FASE 4 CORTE 1 cortadora 1038 s
Establecer el tamafio de lote SU(E:BETE TERMINADO E;ci)é::;zrsmento por lotes de 50
Inaresar piezas cortadas QDEUE ) Procesamiento por lotes de 50
gresarp C_FASE 1 CONFECCIONS30 | unidades
Z FASE 1 Ordenar piezas, preparar maquina y | PROCESSOR Operacion de la maquina overlock S‘f :rarlo
O coser delantero piezas 1-5 FASE 1 MO1 1
8 140s
| ~ QUEUE Procesamiento por lotes de 50
L Establecer el tamario de lote C_FASE 2 CONFECCION | unidades
8 EASE 2 Dividir las piezas requerida para cada | SEPARATOR Ingresar delantera pieza 6-8
méaquina Ingresar delantera piezas 1-5 (2)
. PROCESSOR Operacion de la maquina overlock | Operario 2
Coser delantera pieza 6-8 EASE 2 MO1 1 66 s
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PROCESO N FASE |

CONFECCION

Tabla 37. Datos para el modelo disefiando en FlexSim del proceso actual de corte, confeccién y empaque del codigo SDG_CH_36 (Continuacion 1).

ACTIVIDAD RECURSO FUNCION TIEMPO
Pespuntear delantera pieza 1-5 PROCESSOR Operacion de la méaquina recta 1 glpeszrano 3
FASE 2 FASE 2 MR1 108 s
Enviar las piezas siguiente fase COMBINER Envio delanter_a pieza  6-8
Envio delantera piezas 1-5
~ QUEUE ) Procesamiento por lotes de 50
EASE 3 Establecer el tamatio de lote C_FASE 3 CONFECCION | unidades
Pespuntear delantera pieza 6-8 Eigé: I;Sﬁgi& Operacion de la méaquina recta 1 %) (Sararlo 3
~ QUEUE ) Procesamiento por lotes de 50
CASE 4 Establecer el tamatio de lote C_FASE 4 CONFECCION | unidades
. PROCESSOR Operacion de la maquina overlock | Operario 2
Coser delantera pieza 4y 6 EASE 4 MO1 1 35 s
~ QUEUE ) Procesamiento por lotes de 50
Establecer el tamatio de lote C_FASE 5 CONFECCION | unidades
Dividir las piezas requerida para cada | SEPARATOR Ingresar capucha
maquina Ingresar piezas 4y 6 (2)
FASES Armar capucha PROCESSOR Operacién de la maquina overlock S(;)?E)(Serarlo 2
P FASE 5 MO1 1 o1 e
Pespuntear delantera pieza 4y 6 Eigggsﬁg? Operacién de la maquina recta 1 %ograrlo 3
. . - Envio delantero
Enviar las piezas siguiente fase COMBINER21 Envio capucha
~ QUEUE Procesamiento por lotes de 50
Establecer el tamatio de lote C_FASE 6 CONFECCION | unidades
FASE 6 | Dividir las piezas requerida para cada | SEPARATOR38 Ingresar delantero
maquina Ingresar capucha
Coser hombros PROCESSOR Operacién de la maquina overlock g)é)grarlo 2
FASE 6 MO1 1 139 s
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PROCESO N FASE |

CONFECCION

Tabla 37. Datos para el modelo disefiando en FlexSim del proceso actual de corte, confeccion y empaque del cddigo SDG_CH_36 (Continuacion 2)

ACTIVIDAD RECURSO FUNCION TIEMPO
Pespuntear capucha E,F:\(S).IS ESI\ng Operacidn de la maquina recta 1 gg’ (:rarlo 3
. .. |Operario 3
. PROCESSOR Operacion de la  maquina
FASE 6 | Recubrir capucha FASE 6 MRd1 recubridora 1 ég? S
. . - - COMBINER38 Envio delantero
Enviar las piezas siguiente actividad .
Envio capucha
~ QUEUE ) Procesamiento por lotes de 50
Establecer el tamatio de lote C_FASE 7 CONFECCION | unidades
Recortar blandices v escotar PROCESSOR Operacion de la maquina overlock | Operario 2
FASE 7 y FASE 7 MO1 1 68 s
Recortar blandices y escotar PROCESSOR Operacién de la maquina recta 1 g)Bp(serarlo 3
Pespuntear hombros y Armar bolsillo | FASE 7 MR1 P d 378 s
~ QUEUE Procesamiento por lotes de 50
Establecer el tamafio de lote C_FASE 8 CONFECCION | unidades
FASE 8 Coser blandices v cuello PROCESSOR Operacién de la maquina overlock gngrano 2
y FASE 8 MO1 1 50
. Send To Port
~ UEUE Procesamiento por lotes de 50
Establecer el tamafio de lote Q 4 : Random
EASE 9 C_FASE 9 CONFECCION | unidades Available Port
PROCESSOR Operacion de la maquina overlock | Operario 2
Coser chompa, cuello y capucha EASE 9 MO1 1 187 s
~ QUEUE | Procesamiento por lotes de 50
Establecer el tamatio de lote C_FASE 10 CONFECCION | unidades
FASE 10 L i Operario 3
Coser cierre, pespuntear cierre y cuello PROCESSOR Operacion de la maquina recta 1 99s
FASE 10 MR1 697 s
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CONFECCION

Tabla 36 Datos para el modelo disefiando en FlexSim del proceso actual de corte, confeccion y empaque del cédigo SDG_CH_36 (Continuacion 3)

ACTIVIDAD RECURSO FUNCION TIEMPO
QUEUE | Procesamiento por lotes de 50 |Send To Port
Establecer el tamafio de lote C_FASE 11 CONFECCION | unidades Random
Fase
Coser mandas PROCESSOR Operacion de la maquina overlock QEISOS
g FASE 11 MO1 1
103s
~ QUEUE Procesamiento por lotes de 50
Establecer el tamatio de lote C_FASE 12 CONFECCION | unidades
PASETE Pespuntear mangas PROCESSOR Operacidn de la maquina recta 1 gg)grano ’
P g FASE 12 MR1 P d o
. Send To Port
~ UEUE Procesamiento por lotes de 50
Establecer el tamafio de lote Q < ; Random
FASE 13 C_FASE 13 CONFECCION | unidades Available Port
.. | PROCESSOR Operacion de la maquina overlock | Operario 2
Coser aumentos y dar forma al bolsillo EASE 13 MOL 1 1345
. Send To Port
~ QUEUE Procesamiento por lotes de 50
Establecer el tamafio de lote . : Random
FASE 14 C_FASE 14 CONFECCION | unidades Available Port
Cerrar chompa PROCESSOR Operacién de la maquina overlock | Operario 2
P FASE 14 MO1 1 100's
. Send To Port
~ QUEUE Procesamiento por lotes de 50
Establecer el tamafio de lote C_FASE 15 CONFECCION | unidades Ran(_:iom
FASE 15 Available Port
Recortar pufios y faja, coser pufios y | PROCESSOR Operacion de la maquina overlock | Operario 2
faja FASE 15 MO1 1 174 s
Ingresar piezas terminadas QUEUE Abastecimiento de 50 unidades
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EMPAQUE

Tabla 37 Datos para el modelo disefiando en FlexSim del proceso actual de corte, confeccioén y empaque del cddigo SDG_CH_36 (Continuacion 4)

PROCESO N FASE

ACTIVIDAD RECURSO FUNCION TIEMPO
~ QUEUE Procesamiento por lotes de 50

Establecer el tamafio de lote C FASE 1 EMPAQUE unidades
FASE1 PROCESSOR Operario 1

Contar. Alistar y anotar el producto FASE 1 EMPAQUE Operacion manual 6s

Cortar hilos, doblar, empacar, contar y | PROCESSOR Overacién manual Operario 1
EASE 2 anotar en inventario FASE 2 EMPAQUE P 120s

Almacenar prendas terminadas Rack24 Almgcenamlento producto

terminado

Figura 57. Modelo disefiado en FlexSim del proceso propuesto de corte del codigo SDG_CH_36
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PROCESO N FASE

CORTE

Tabla 38. Datos para el modelo disefiando en FlexSim del proceso propuesto de corte, confeccion y empaque del codigo SDG_CH_36

ACTIVIDAD \ RECURSO FUNCION \ TIEMPO
Ingresar la materia prima SOURCE Abastecimiento de 50 unidades
MP CORTE
~ QUEUE Procesamiento por lotes de 50
CASE 1 Establecer el tamafio de lote C EASE 1 CORTE unidades
PROCESSOR Overacién manual Cortador
Desenrollar FASE1 CORTE 1 P 33s
PROCESSOR L Cortador
FASE 1 CORTE 2 Operacion manual 33
~ QUEUE Procesamiento por lotes de 50
Establecer el tamafio de lote C_FASE 2 CORTE unidades
PROCESSOR L Cortador
FASE 2 Voldear FASE 2 CORTE 1 Operacion manual 828
PROCESSOR Overacién manual Cortador
FASE 2_CORTE 2 P 828's
~ QUEUE Procesamiento por lotes de 50
Establecer el tamafio de lote C FASE 3 CORTE42 unidades
PROCESSOR . Cortador
FASE 3 Soblar FASE 3 CORTEL Operacién manual 214
PROCESSOR L Cortador
FASE 3 CORTE Operacion manual 214
~ QUEUE Procesamiento por lotes de 50
Establecer el tamafio de lote C FASE 4 CORTE47 unidades
PROCESSOR Operacion manual maquina | Cortador
FASE 4 CORTE 1 cortadora 1038 s
FASE 4 | Cortar PROCESSOR Operacién manual maquina | Cortador
FASE 4 CORTE_1 cortadora 1038 s
QUEUE Procesamiento por lotes de 50

Establecer el tamafio de lote

C_CORTE TERMINADO

unidades
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PROCESO N FASE |

CONFECCION

Tabla 38. Datos para el modelo disefiando en FlexSim del proceso propuesto de corte, confeccion y empaque del codigo SDG_CH_36 (Continuaciéon 1)

maquina

Ingresar piezas 4y 6 (2)

ACTIVIDAD RECURSO FUNCION TIEMPO
. QUEUE Procesamiento por lotes de 50
Ingresar piezas cortadas C_FASE 1 CONFECCION30 | unidades
FASE 1 Ordenar piezas, preparar maquina y | PROCESSOR Operacién de la maguina overlock ;)Af)grarlo 2
coser delantero piezas 1-5 FASE 1 MO1 1 140's
~ QUEUE ) Procesamiento por lotes de 50
Establecer el tamafio de lote C_FASE 2 CONFECCION unidades
Dividir las piezas requerida para cada | SEPARATOR Ingresar  delantera pieza 6-8
méaquina Ingresar delantera piezas 1-5 (2)
Coser delantera pieza 6-8 PROCESSOR Operacién de la maquina overlock | Operario 2
EASE P FASE 2 MO1 1 375
Pespuntear delantera pieza 1-5 PROCESSOR Operacion de la méaquina recta 1 Slpt;zrano 3
P P FASE 2 MR1
108 s
L Lo Operario 4
. i PROCESSOR Operacion de la maquina recta 2
Pespuntear delantera pieza 1-5 EASE 2 MR2 %835
Enviar las piezas siquiente fase COMBINER Envio  delantera  pieza  6-8
P g Envio delantera piezas 1-5
~ QUEUE Procesamiento por lotes de 50
FASE 3 | Establecer el tamafio de lote C EASE 3 CONFECCION unidades
Pespuntear delantera pieza 6-8 IE,F:\(S)IS gsﬁgT Operacion de la maquina recta 1 %’ (Sararlo 3
~ QUEUE Procesamiento por lotes de 50
CASE 4 Establecer el tamafio de lote C_FASE 4 CONFECCION unidades
Coser delantera pieza 4 v 6 PROCESSOR Operacién de la maguina overlock | Operario 2
plezasy FASE 4 MR1 1 355
~ QUEUE Procesamiento por lotes de 50
CASE 5 Establecer el tamafio de lote C_FASE 5 CONFECCION unidades
Dividir las piezas requerida para cada | SEPARATOR Ingresar capucha
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CONFECCION

Tabla 38. Datos para el modelo disefiando en FlexSim del proceso propuesto de corte, confeccion y empaque del codigo SDG_CH_36 (Continuacién 2)

FASE 8

Establecer el tamafio de lote

C_FASE 8 CONFECCION

unidades

ACTIVIDAD RECURSO FUNCION TIEMPO
Operario 2
Armar capucha Eigé: I;Sﬁglf Operacion de la maquina overlock 1 |93 s
21s
FASE 5 . PROCESSOR L i Operario 3
Pespuntear delantera pieza 4y 6 EASE 5 MR1 Operacion de la maquina recta 1 28
. PROCESSOR . - Operario 4
Pespuntear delantera pieza 4y 6 EASE 5 MR2 Operacion de la maquina recta 2 28 s
Enviar las piezas siguiente fase COMBINER21 Envio delantero
P g Envio capucha
~ QUEUE ) Procesamiento por lotes de 50
Establecer el tamafio de lote C_FASE 6 CONFECCION | unidades
Operario 2
Coser hombros Eiglggsl\iglf Operacion de la maquina overlock 1 {99 s
FASE 6 33s
Pespuntear capucha PROCESSOR Operacién de la maquina recta 1 Operario 3
P P FASE 6 ME1 P a 26's
Enviar las piezas siguiente actividad COMBINERS3S EnV|'o delantero
Envio capucha
L - . Operario 3
Recubrir capucha Eigé:lésl\ig;il (1)peraC|on de la maquina recubridora 1355
38s
~ QUEUE ) Procesamiento por lotes de 50
Establecer el tamafio de lote C _FASE 7 CONFECCION | unidades
PROCESSOR , . Operario 2
EASE 7 _ EASE 7 MR1 Operacién de la maquina recta 1 66 s
Recortar blandices y escotar 378s
Pespuntear hombros y Armar bolsillo PROCESSOR ol Operario 4
Operacién de la maquina recta 2 66 s
FASE 7 MR2 378’5
QUEUE Procesamiento por lotes de 50
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CONFECCION

Tabla 38. Datos para el modelo disefiando en FlexSim del proceso propuesto de corte, confeccion y empaque del codigo SDG_CH_36 (Continuacion 3)

ACTIVIDAD RECURSO FUNCION TIEMPO
Operario 2
FASE 8 | Coser blandices y cuello PROCESSOR Operacion de la méaquina overlock 1 {92 s
FASE 8 MO1 60's
Coser chompa, cuello y capucha PROCESSOR Operacion de la méaquina overlock 1 Operario 2
FASE 9 MO1 187 s
FASE 9 -
Coser chompa, cuello y capucha PROCESSOR Operacion de la maquina overlock 2 Operario 3
’ FASE 9 MO2 187 s
~ QUEUE | Procesamiento por lotes de 50
Establecer el tamatio de lote C_FASE 10 CONFECCION | unidades
Coser cierre, pespuntear cierre y cuello PROCESSOR Operacion de la maguina recta 1 g)gpgrarlo °
FASE 10 PSP y FASE 10 MR1 697 s
Operario 4
Coser cierre, pespuntear cierre y cuello PROCESSOR Operacidn de la maquina recta 2 99s
FASE 10 MR2 697 s
QUEUE | Procesamiento por lotes de 50
Establecer el tamafio de lote C_FASE 11 CONFECCION | unidades
Send To Port Random Available Port
Operario 2
PROCESSOR - -
FASE 11 | Coser mangas EASE 11 MOL Operacion de la maquina overlock 1 28355
Operario 4
PROCESSOR - -
Coser mangas EASE 11 MO2 Operacion de la maquina overlock 2 28355
~ QUEUE Procesamiento por lotes de 50
Establecer el tamatio de lote C_FASE 12 CONFECCION | unidades
PASEIE Pespuntear mangas PROCESSOR Operacion de la maquina recta 1 ;)é)(;rarlo ’
P g FASE 12 MR1 P d o
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CONFECCION

Tabla 38. Datos para el modelo disefiando en FlexSim del proceso propuesto de corte, confeccion y empaque del codigo SDG_CH_36 (Continuacién 4)

ACTIVIDAD RECURSO FUNCION TIEMPO
Operario 3
PROCESSOR ., _
FASE 12 | Pespuntear mangas EASE 12 MR2 Operacion de la maquina recta 2 gg :
Establecer el tamafio de lote 8UF%AUSEE 13 CONFECCION E;?SESZ?MO por. lotes de 50
- Send To Port Random Available Port
FASE 13 . PROCESSOR L L Operario 2
Coser aumentos y dar forma al bolsillo EASE 13 MOL Operacion de la maquina overlock 1 1345
.. | PROCESSOR . A Operario 4
Coser aumentos y dar forma al bolsillo EASE 13 MO2 Operacidn de la maquina overlock 2 1345
Establecer el tamafio de lote SUFI;USEE 14 CONEECCION Er:ci)é::;z?lento por. lotes e 50
- Send To Port Random Available Port
FASE 14 Cerrar chompa PROCESSOR Operacidn de la maquina overlock 1 Operario 2
P FASE 14 MO1 P q 100's
PROCESSOR L - Operario 3
Cerrar chompa EASE 14 MO2 Operacidn de la maquina overlock 2 100's
Establecer el tamafio de lote SUFI;USEE 15 CONEECCION EL?OTSZZ?IGmO por. lotes de 50
- Send To Port Random Available Port
Recortar pufios y faja, coser pufios y | PROCESSOR . A Operario 2
FASE 15 | faia EASE 15 MOL Operacion de la maquina overlock 1 | -, s
Recortar pufios y faja, coser pufios y | PROCESSOR L - Operario 3
faja EASE 15 MO2 Operacion de la maquina overlock 2 174 s
Ingresar piezas terminadas QUEUE Abastecimiento de 50 unidades
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EMPAQUE

Tabla 38. Datos para el modelo disefiando en FlexSim del proceso propuesto de corte, confeccion y empaque del codigo SDG_CH_36 (Continuacién 5)

ACTIVIDAD RECURSO FUNCION TIEMPO
~ QUEUE Procesamiento por lotes de 50
Establecer el tamafio de lote C FASE 1 EMPAQUE unidades
FASE 1 PROCESSOR Operario 1
Contar. Alistar y anotar el producto FASE 1 EMPAQUE Operacion manual 6s
Cortar hilos, doblar, empacar, contar y | PROCESSOR Overacién manual Operario 1
FASE 2 |anotar en inventario FASE 2 EMPAQUE P 120s

Almacenar prendas terminadas

Rack24

Almacenamiento producto terminado
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3.12.4 Paso 4: Elevacion de la restriccion del sistema

Por medio de la simulacion se logré elevar el cuello de botella, a través de las mejoras
propuestas se reduce el tiempo de elaboracion del producto. Los resultados se observan
por medio del uso de global table denominada datos, en la cual se registra la
productividad (tiempo de simulacion en segundos) del proceso actual vs propuesto de
corte, confeccion y empaque como se indica en la figura 58. Y el uso de dashboard
denominado produccion, por medio de un state ben el cual especifica la utilizacion de
los trabajadores que intervienen en el proceso actual vs propuesto de corte, confeccién

y empaque como se indica en la figura 59.

Tiempo de simulacion (s) | Tiempo de simulacion (s) |
CORTE 222942 ||CORTE 1195.51
CONFECCION 161954.69 |CONFECCION 102103.51
EMPAQUE 169443.69 |EMPAQUE 109592.55

Figura 58. Productividad del proceso de corte, confeccion y empaque actual vs propuesto del cédigo

SDG_CH_36
OPERARIOS DE CORTE OPERARIOS DE CORTE
Idle mTravel empty ™ Travel loaded Idle mTravel empty W Travel loaded
m Offset travel empty m Offset travel loaded m Utilize m Offset travel empty  m Offset travel loaded  m Utilize

CORTADOR 1.32% OPERARIO 1 CORTE 1.08%

0% 20% 40% 60% 80% 100% CORTADOR 1.09%

0%20%410°60980%00%

OPERARIOS DE CONFECCION OPERARIOS DE CONFECCION

Idle mTravel empty ™ Travel loaded l;'f: ttTravleI empty lo'fl'fra\.rtetl loadﬁd ded w Utii
] [ ]
W Offset travel empty m Offset travel loaded Utilize mOffset travel empty settravetloade e

OPERARIO 2 35.75% OPERARIO 3 35.52%
. 0

OPERARIO 3 40.91% OPERARIO 2 43.44%
. o
T T T T T n OPERARIO 4 36.14%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

T T T T T L
0% 20% 40% 60% 80% 100%

OPERARIOS DE EMPAQUE OPERARIOS DE EMPAQUE

Idle wTravel empty ™ Travel loaded Idle
W Offset travel empty m Offset travel loaded Utilize

OP empaque 5.06%

Travel empty ™ Travel loaded
m Offset travel empty  m Offset travel loaded Utilize

OPERARIO 1 EMPAQUE 7.92% |
Dg'/{a QDI% 4OI% GUI% SCI*% 1UI0I% 0%20%0BIBROTO0%

Figura 59. Utilizacion de los trabajadores del proceso de corte, confeccién y empaque actual vs propuesto del
coédigo SDG_CH_36
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3.12.5 Paso 5: Regresar al paso 1
Una vez eliminadas las actividades que limitan el proceso por medio de la metodologia
TOC, se debe asegurar que no se generen situaciones que alteren el flujo continuo del

proceso, por medio de:

e Control del abastecimiento de insumos
e Planificacién semanal de la produccion
e Contratacién de personal con experiencia en corte y confeccion

e Capacitacion del personal

3.13 Validacion del modelo

Se realiz6 la simulacién por medio de FlexSim del proceso actual y propuesto, para
determinar en qué tiempo se elabora una demanda estimada de 50 unidades,
considerando esta informacion por parte de la organizacion. En el proceso actual
intervinieron 4 operarios, con un tiempo acumulado de 169443,69 s (5,88 dias), mismo
gue se divide en 3 procesos. En el proceso de corte actual intervino 1 operario
(Cortador) con un tiempo de procesamiento de 2229,42 s (0,08 dias), en el proceso de
confeccion actual intervinieron 2 operarios (Operario 2 y 3) con un tiempo de
procesamiento de 159725,27 s (5,55 dias) y en el proceso de empaque actual intervino
1 operario (Operario 1) con un tiempo de procesamiento de 7489 s (0,26 dias), como

se observa en la tabla 39.

Tabla 39 Tiempo de la simulacion del proceso actual de corte, confeccién y empaque

Proceso Tiempo
Actual  Acumulado (s)| Proceso (s)  Proceso (dias)
Corte 2229,42 2229,42 0,08
Confeccién 161954,69 159725,27 5,55
Empaque 169443,69 7489,00 0,26
Total 169443,69 5,88

En el proceso propuesto intervinieron 5 operarios, con un tiempo acumulado de
109592,55 s (3,80 dias), mismo que se divide en 3 procesos. En el proceso de corte
propuesto intervino 2 operarios (Cortador y Operario 1) con un tiempo de
procesamiento de 119551 s (0,04 dias), en el proceso de confeccién propuesto
intervinieron 3 operarios (Operario 2, 3 y 4) con un tiempo de procesamiento de

100908 s (3,50 dias) y en el proceso de empague propuesto intervino 1 operario
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(Operario 1) con un tiempo de procesamiento de 7489,04 s (0,26 dias), como se

observa en la tabla 40.

Tabla 40 Tiempo de la simulacion del proceso propuesto de corte, confeccion y empaque

Proceso Tiempo
Propuesto  Acumulado (s) \ Proceso (s)  Proceso (dias)
Corte 1195,51 1195,51 0,04
Confeccién 102103,51 100908,00 3,50
Empaque 109592,55 7489,04 0,26
Total 109592,55 3,80

En la grafica 60, se observa el tiempo requerido para procesar el lote de 50 unidades

del proceso actual vs propuesto, el cual disminuye de 5,88 dias a 3,80 dias.

TIEMPO REQUERIDO EN DIAS PARA PROCESAMIENTO
DE LOTE DE 50 UNIDADES

6,00 5,55

5,00

4,00 3,50

3,00

2,00

1,00 0,08 0.04 0,26 0,26

0,00 — I | ] [ ]
Actual Propuesto Actual Propuesto Actual Propuesto

CORTE CONFECCION EMPAQUE

Figura 60. Tiempo requerido en dias para procesamiento de lote de 50 unidades.

En base a los resultados obtenidos de la simulacidn, se calcula el porcentaje de mejora
por medio de las ecuaciones 8, como se observa en la tabla 41 [12].
Proceso Comparar — Proceso Referencia

%Mej = 100 8
hoMejora Proceso Referencia i ®)

Tabla 41. Porcentaje de mejora del proceso actual vs propuesto de corte, confeccién y empaque

Proceso ‘Situacién Tiempo (s) %Mejora

Actual 2229,42
Corte  propuesto | 119551 | o048
., Actual 159725,27
Confeccion |y ouesto | 100908,00 | 2020
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Tabla 41. Porcentaje de mejora del proceso actual vs propuesto de corte, confeccion y empaque (Continuacion 1)

Proceso Situacion  Tiempo (s) %Mejora

Actual 7489,00
Propuesto | 7489,04

Empaque 0,00

En la figura 61, se verifica que el porcentaje de mejora es de 86,48% en el proceso de

corte, de 58,29% en el proceso de confeccion, y de 0% en el proceso de empaque.

PORCENTAJE DE MEJORA

100,00 86,48
80,00
2
60,00 28,29
X

40,00
20,00

0,00

CORTE CONFECCION EMPAQUE
PROCESO

Figura 61. Porcentaje de mejora del proceso actual vs propuesto de corte, confeccion y empaque.

La capacidad de produccién (Cp) del proceso de corte es limitada por la maquina
cortadora lineal la cual tiene una cuchilla de 20,32 cm (8 pulgadas), esta permite
realizar un solo corte optimizando el tiempo de moldeo y corte. Ademas, la mesa
permite tender un maximo de 2.30 m de tela, y en la maquina ingresan 96 tendidas
equivalente a 48 capas de tela vioto que corresponden a 4 rollos teniendo en cuenta el
tipo de tela asimismo de su rigidez, composicion y gramaje, el material en promedio
tiene 65 m y un ancho de 1,55 m conforme la figura 62. Al moldear las piezas blancas
como se observa en la figura 63 se determina que para 2 chompas se requiere de 1,72
my 1,5 m de ancho de tela blanca utilizando solo 232,16 m equivalentes a 3,57 rollos
de tela, permitiendo cortar hasta lotes de 192 chompas cada vez que se ejecute el

proceso.
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ECUABIGSERVI
COLOR NAME:
ROLL NO:
METERS
WEIGHT:
COMPOSITION:

NAVY

12

60-70 MTS

240

100% POLYESTER

Figura 62. Especificaicones de la tela bioto

|

Espalda Blanca

e
Manga Blanca

Bolsillo Blanco |Bolsillo Blanco

O

esueg ebueyy
®
c)
Bolsillo Blanco |Bolsilla Blan °
Bolsillo Blanco |Bolsillo Blanco

Figura 63. Moldear sobre la tela blanca
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Los cortes de las piezas azules son complementos de las piezas blancas por lo cual se
necesita menos m de tela para su elaboracion, es decir, la Cp de la maquina es capaz
de producir estas unidades ya que utiliza una menor cantidad de material que las partes
blancas, por lo cual la Cp del proceso de corte esta determinado por los cortes de las
piezas blancas. En la figura 64 se observa que para 2 chompas se requiere de 1,5 m de

ancho y 0,78 m de alto de tela azul utilizando solo 187,04 m equivalentes a 2,88 rollos

de tela.
|
I
|
¥ nzvezsid
ieza Azul 4
Capucha Azul Capucha Azul

Blandices Azul
b
T

Cuello Azul Cuello Azul

jeza haul 7

Blandices Azul

Blandices Azul

Blandices Azul

Figura 64. Moldear sobre la tela azul

La Cp del proceso actual vs propuesto de confeccion y empaque en base a la
simulacion, en el proceso propuesto permite aumentar la Cp de 80,74 unidades/hora
hasta 150,56 unidades/hora en el proceso de corte, de 1,13 unidades/hora a 1,78
unidades/hora (9 unidades/jornada a 14 unidades/jornada) en el proceso de confeccidn,
pero en el proceso de empaque se mantiene de 24,04 unidades/hora (192

unidades/jornada), como se observa en la figura 65.
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Cp unidades/hora

200,00
150,56
150,00
ﬁ 100,00 80,74
50,00 I 113 178 24.04 24,04
0,00 ’ o ] [
Actual Propuesto Actual Propuesto Actual Propuesto
CORTE CONFECCION EMPAQUE

PROCESO
Figura 65. Capacidad de produccion del proceso actual vs propuesto de corte, confeccién y empaque.

Se calculan los indicadores operativos y financieros para que la empresa busque seguir

el objetivo primario de ganar dinero:

Indicadores Operativos
e Troughput: Basada en la velocidad con la cual la empresa genera dinero por

medio de ventas de productos o inventarios y se define con la formula:
T($/unidad) = Precio de Venta (PV) — Costo de Materia Prima(MP) (9)

e Inventario: Para TOC, estos se relacionan Unica y exclusivamente con los
costos de materiales incorporados al proceso de produccion.

o (astos operativos: Se relacionan con los gastos de la empresa en maquinaria,
mano de obra, locales, etc., excluyendo los relacionados con la materia prima

para la produccion del inventario [51].
GO($/hora) = Sueldos + Gastos de Fabricacion (10)

Indicadores Financieros
o Utilidades netas: son aquellas resultantes a partir del descuento de ingresos
obtenidos por la empresa u organizacion y todos los gastos operativos
correspondientes. En sintesis, son el beneficio econémico efectivo que

obtienen los duefios de la empresa [52].

UN ($) =T — GO (11)
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El precio de venta del producto es de $ 15,00, los costos de materia prima (MP) son
de $ 6,00 y GO mensuales son: $ 400 de salario, $ 44,60 de seguro y $ 100,00 de
servicios basicos al mes. Se obtiene un costo de $ 2,27 la hora por operario. Se calculan
los indicadores operativos y financieros para determinar cuanto dinero genera la
empresa. Para el calculo de GO se considera la ecuacion 12, para cada proceso.

2,27 x #operario

GOu ($/unidad) = Cp (12)

En la tabla 42 y en la figura 66, se observa que los indicadores operativos, como T en
el proceso actual y propuesto es de $ 9,00, y los GOu disminuyen de $ 4,15 a $ 3,94
considerando una demanda de 50 unidades, es decir, se genera una reduccién de 0,21
ctvs por producto (5,03%), el cual se verifica en el indicador financiero, donde la

utilidad neta del proceso aumenta 4,30%, es decir, de $ 4,85 a $ 5,06 por producto.

Tabla 42. Calculo de los indicadores operativos y financieros del proceso actual vs propuesto.

_ _ PV MP T Cp

Proceso  Situacion ( $ )| ( $ )| ( $ ) (nidad) (
unidad unidad unidad hora

Corte 80,74 | 0,028
Confeccion | Actual 15,00 6,00 9,00 1,13 4,027 4,15 4,85
Empaque 24,04 | 0,094
Corte 105,56| 0,03
Confeccidn | Propuesto 15,00 6,00 9,00 1,783,816 | 3,94 5,06
Empaque 24,04 | 0,094

INDICADORES OPERATIVOS Y FINANCIEROS
PROCESO ACTUAL VS PROPUESTO

10,00 9,009,00
8,00
o
9 6,00 4,85 5,06
< 415 394
© 4,00
a
0,00
TROUGHPUT GASTOS OPERATIVOS UTILIDAD NETA
$/unidad $/unidad $/unidad

B Proceso Actual M Proceso Propuesto

Figura 66. Indicadores operativos y financieros del proceso actual vs propuesto.
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Para una demanda de 50 unidades la empresa generaria un incremento en la utilidad
neta de $ 242,52 a $ 252,96.

En base a los resultados obtenidos del Dashboard de produccion de la simulacion se
detalla en la tabla 43, los datos que serdn utilizados para calcular el porcentaje de

utilizacion de los trabajadores.

Tabla 43. Utilizacién de los trabajadores del proceso de corte, confeccion y empaque actual vs propuesto.

Operarios Utilizacion

% Proceso Actual % Proceso Propuesto
Cortador 1,32 1,08
Operario 4 1,09
Operario 2 35,75 35,52
Operario 3 40,91 43,44
Operario 4 36,14
Operario 1 5,06 7,89

El porcentaje de utilizacion de los trabajadores del proceso actual vs propuesto
disminuy6 en 21,66% en el proceso de corte e incrementd en 0,10% en el proceso de
confeccion y en 35,87% en el proceso de empaque como se observa en la tabla 44 y

figura 67.

Tabla 44. Utilizacion promedio y porcentaje de mejora de los trabajadores del proceso de corte, confeccion y

empaque actual vs propuesto

ilizacion .
utilizacio %Mejora

Operarios % Proceso Actual % Proceso Propuesta \

Corte 1,32 1,09|¢ 21,66
Confeccion 38,33 38,37\ 0,10
Empaque 5,06 7,89 |4+ 35,87

147



45
40
35
30
25
20
15
10

PORCENTAJE DE MEJORA DE UTILIZACION DE LOS
OPERARIOS DEL PROCESO ACTUAL VS PROPUESTO

38,33 38,37
7,89
5,06
132 1,09 -
N s— -
CORTE CONFECCION EMPAQUE

B % Utilizacion Actual ~ m % Utilizacién Propuesta

Figura 67. Porcentaje de mejora de utilizacion de los operarios del proceso actual vs propuesto
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

A través de la aplicacion de los pasos de la metodologia Teoria de Restricciones
(TOC), fue posible identificar las actividades que lideran el ritmo de produccion
del proceso de confeccion (fase 10) realizado por el operario 3, que consiste en la
preparar maquina, coser cierre, pespuntear cierre y cuello con un tiempo estandar
por una unidad de 11,88 min. Ademas, en base al paso establecido en la
metodologia TOC que propone respetar la restriccion determinada, se realizé una
simulacion del &rea de produccion por medio del software FlexSim para subordinar
y elevar la restriccion del sistema del proceso de confeccion, dividiendo asi sus
actividades para dos operarios evitando el inventario en proceso y asegurando un

flujo continuo del mismo.

La empresa Edy Sanchez Sport cuenta con una amplia gama de productos para la
venta, siendo uno de ellos la linea deportiva, en la cual se confeccionan chompas,
pantalones, camisetas, pantalones y chompas de frios, aportando cada producto de
diferentes maneras en los ingresos de la empresa, a través de los datos historicos
proporcionados por la organizacion la venta de estos productos generd $ 22 495,00
en el afio 2018 y $ 25 517,00 en el afio 2019, produciendo un incremento del 13,
43% en las ventas, asimismo con la aplicacion del analisis ABC se establecieron
las prendas mas representativas de la empresa con un total de 24 productos que se
encuentran dentro de la zona A del analisis, representando el 80% de la demanda,
dando como resultado el cddigo F5_CH_ 36, que contiene los productos con
cédigos SDG_CH_36 e IM_CH_36, donde el codigo SDG_CH_36 fue el objeto

de estudio para la realizacion del proyecto.

La situacion actual de la empresa Edy Sanchez Sport se determiné a través del

diagrama de flujo de procesos y la descripcion de las actividades de los

trabajadores en su labor en la produccion, en la cual en el proceso de corte se

realizan todas las actividades relacionadas con el proceso de forma manual o

utilizando la méaquina de corte, por otro lado, en la actividad de doblado y corte

por pares se realiza para la espalda, mangas, bolsillos, cuello, capucha y blandices,
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la actividad de doblado y corte por el lado derecho, se realizan tanto para las piezas
blancas 1, 3, 5, 6 y 8 y para las piezas azules 2, 4 y 7. En el proceso de confeccion
interviene el operario 3, que maneja la maquina recta, y el operario 2, que maneja
la méaquina overlock, los cuales realizan todas las actividades referentes al proceso.
Ademaés, existen actividades que no agregan valor (ANV), como cortar
manualmente el sobrante de tela para que encajen las piezas de la prenda, por

consiguiente, una vez terminado los productos se envian a la zona de despacho.

Se emple6 varias técnicas para poder establecer la productividad actual, como el
estudio de tiempos, valoracion y suplementos, ademas de los cursogramas
analiticos para los procesos de corte, confeccion y empaque pertenecientes al
cddigo SDG_CH_36. En el proceso de corte se genera en un tiempo de 20,07
minutos y una distancia recorrida de 43,05 metros, siendo el 95,26% del tiempo
utilizado para el proceso de corte y el 4,74% del tiempo en el traslado del operario.
Por otra parte, en el proceso de confeccion las actividades se llevan a cabo en un
tiempo de 46,57 minutos con una distancia recorrida de 76,58 metros, el 98,74%
del tiempo se emplea para el proceso de confeccion y para el traslado del operario
el 1,26% del tiempo. Finalmente, en el proceso de empaque se genera en un tiempo
de 2,48 minutos, recorriendo una distancia de 46,72 metros, el 71,14% del tiempo
se utilizd para el proceso de empaque y el 28,86% del tiempo sobrante se invierte
en el traslado del operario, por tanto, el tiempo estandar por unidad es de 1,15

horas.

Con los datos obtenidos, se determina el tiempo estandar de los transportes y
actividades que realizaron los operarios en las diferentes maquinas (cortadora,
overlock, recta o recubridora), ademas del modo de operacion (manual) del
proceso, dividiendo en 4 fases el proceso de corte, 15 fases el proceso de
confeccion y 2 fases el proceso de empaque, con un total de 21 fases agrupando

los tiempos de las actividades que se repiten durante cada proceso.

La simulacion del proceso actual y propuesto fueron realizadas con el software
FlexSim, se estimé una demanda de 50 unidades, el mejoramiento de la produccién
y operacién de la empresa se dio por medio del algoritmo DBR conocido como
metodologia TOC. Los indicadores empleados para medir el proceso fueron la
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productividad y la utilizacion de los operarios dentro de cada proceso, a través de
la tabla datos y el dashboard de produccion programados en la simulacion. Donde,
el tiempo productivo disminuy6 de 2229,42 s hasta 1195,51 s en el proceso de
corte, de 159725,27 s hasta 100908 s, es decir de 5,55 dias hasta 3,50 dias en el
proceso de confeccidn, pero se mantuvo de 7284 s en el proceso de empaque.
Ademas, se determin6 que la utilizacion de los operarios en el proceso de corte
disminuyo de 1,32% a 1,08% para el cortador y se generd la utilizacion del operario
4 en 1,09%. Igualmente, en el proceso de confeccion disminuy6 de 35,75% a
35,52% para el operario 2 (maquina overlock) y de 40,91% a 43,44% para el
operario 3 (méaquina recta) y se genero la utilizacién del operario 4 (méaquina recta
y maquina overlock) en 36,14%. Finalmente, en el proceso de empaque la

utilizacion del operario 1 aumento de 5,06% a 7,89%.

e Por medio de la simulacion se alcanz6 un porcentaje de mejora del 86,48% en el
proceso de corte, aumentando su capacidad de produccién de 80,74 unidades/hora
hasta 150,56 unidades/hora en un lote de 50 unidades, con respecto al proceso de
confeccion con una mejora del 58,29% pasando de 9 unidades/jornada hasta 14
unidades/jornada, sin embargo, en el proceso de empaque no se obtuvo un
porcentaje de mejora, siendo su capacidad de produccién de 192 unidades/jornada.
Asimismo, el porcentaje de utilizacion de los trabajadores del proceso actual vs
propuesto disminuyd en 21,66% en el proceso de corte, pero incremento en 0,10%
en el proceso de confeccion y en un 35,87% en el proceso de empaque. Ademas,
se calcularon los indicadores operativos y financieros, como el troughput en el
proceso actual y propuesto fue de $ 9,00, y los gatos operativos disminuyeron de
$ 4,15 a $ 3,94, es decir, se generd una reduccion del 5,03% por producto, lo cual
se verifica en el indicador financiero, donde la utilidad neta del proceso aumentd
4,30%, es decir, de $ 4,85 a $ 5,06 por producto, en una demanda de 50 unidades
la utilidad neta incrementaria de $ 242,52 a $ 252,96.

4.2 Recomendaciones
e La empresa debe seguir con el proceso de mejora de la productividad por medio
de la aplicacion de la Teoria de Restricciones ya que existen un sinnidmero de

estudios que avalan la mejora del flujo productivo y asi ser mas eficientes al reducir

151



costos, controlar los inventarios y evitando que las maquinas y operarios asociados

al cuello de botella no sean aprovechados de manera optima.

Se sugiere establecer planes y programas de capacitacion para los operarios, sobre
todo para los del proceso de corte y de empaque. No obstante, es mejor establecer
capacitaciones generales y también aquellas que son para un personal mas
especifico, a fin que se mejore la productividad por medio del factor de desempefio.
Por medio de la simulacion se denota que existe un porcentaje de mejora elevado

en el proceso de corte, por lo cual se le debe prestar en especial atencion.

Estandarizar los moldes segln la talla para que encajen correctamente las piezas
de la prenda y eliminar las actividades que no agregan valor en el proceso de
confeccion. Implementar el sistema de patronaje digital para eliminar el tiempo de
la actividad de moldear del proceso de corte.

Planificar las actividades para utilizar los recursos de la mejora manera y reducir

el tiempo de elaboracién.
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Anexo 1: Familias de productos

1|BL_C 34 22 28 34
21ILM._C. 34 F1 C 34 29 51 10 68 2 35 7,00
3/BL_C 36 28 31 32
4/JLM_C 36 F2 C 36 31 82 49 104 32 32 8,00
5/ RN_C 36 23 24 32
6|JLM_C 38 30 47 39
7|BL_C_38 F3 C 38 31 87 30 106 31 98 8,00
8|RN_C 38 26 29 28
9/RN_CH_36 27 34 31
10|LC CH 36 |F4 CH_36 31 82 26 91 29 88 12,00
11|BL_CH 36 24 31 28
12|SDG CH 36 51 54 53
13 IM_CH_35 F5 CH_36 3l 82 20 84 2l 84 15,00
14|RN_CH 38 23 32 28
15|LC CH 38 |F6_CH_38 27 75 26 84 27 81 12,00
16|BL_CH 38 25 26 26
17 |SDG_CH 38 47 50 49
18 IM_CH_ 38 F7 CH_ 38 2 79 - 77 20 79 15,00
19|IM_CH_40 24 28 26
20/SDG, CH_40 F8_CH_40 o6 50 o 53 A~ 52 15,00
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Anexo 1: Familias de productos (Continuacién 1)

N Cadigo Codigo | Venta 2018 (unidades) Venta 2019 (unidades) Promedio Anual (unidades) | Precio Unitario
Producto Familia |Producto | Total Producto Total Producto Total %)
21|JLM_PL_32 37 40 39
== F9 PL 32 66 65 66 11,00
22 |PIO_PL 32 - - 29 25 27
23|BL _PL 34 29 33 31
Rg—— F10 PL 34 48 62 55 9,00
24|JBP_PL_34 - 19 29 24
25|JLM_PL_34 45 48 47
== 77 76 77 12,00
26|PIO_PL_34 |F11 PL 34 32 28 30
27|BL_PL_36 26 33 30
28| LC PL_36 33 88 28 97 31 94 10,00
29/RN_PL_36 |F12 PL 36 29 36 33
30| IM_PL_36 33 32 33
= 86 88 88 12,00
31|SDG_PL_36 |F13 PL 36 53 56 55
32|BL_PL_38 27 28 28
33|LC PL 38 29 81 28 90 29 87 10,00
34 RN_PL_38 |F14 PL 38 25 34 30
35|IM_PL_38 34 29 32
== 83 81 83 12,00
36|SDG_PL_38 |F15 PL 38 49 52 51
37|PIO_PL_38 24 64 35 77 30 71 14.00
38|JLM_PL_38 |F16 PL 38 40 42 41
39|SDG_PL_40 28 27 28
Pa— 54 57 56 12,00
40|[IM_PL_40 |F17 PL 40 26 30 28
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