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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion realizada se centra en la optimizacion de la planta de produccion de
AIDITEX, empresa de confeccion de ropa interior, orientada a mejorar la eficiencia
operativa y la productividad mediante la reorganizacion de areas, balanceo modular y
celdas de manufactura. Se realiza un diagnodstico de la estructura organizacional,
analisis ABC de productos, estudio de tiempos y movimientos, cursogramas analiticos
y diagramas de recorrido para identificar cuellos de botella, recorridos innecesarios y
distribucion ineficiente de maquinaria y operarios. Como propuesta de mejora, se
aplican el método SLP y el método Guerchet para disefiar alternativas de layout con
distribucion celular, priorizando proximidad funcional, secuencia de operaciones y
asignacion Optima de recursos, complementadas con estrategias de organizacion de
recursos, estandarizacion de procesos y reduccion de tiempos improductivos. Los
resultados evidencian reduccion de desplazamientos, mejora del flujo de materiales y
disminucion de tiempos improductivos, aumentando la eficiencia y competitividad de
la empresa. El presente trabajo combina métodos de campo, andlisis estadistico y
herramientas de planificacion industrial, aportando un modelo replicable que integra
planificacion sistematica y celdas de manufactura, ofreciendo una soluciéon innovadora

y practica para optimizar procesos productivos en empresas textiles de tamafio similar.

Palabras Clave: Eficiencia operativa, distribucion celular, balanceo modular, flujo de

materiales, analisis ABC.
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ABSTRACT

The research focuses on the optimization of the production plant of AIDITEX, an
underwear manufacturing company, aimed at improving operational efficiency and
productivity through area reorganization, modular line balancing, and manufacturing
cells. A diagnosis of the organizational structure, ABC product analysis, time and
motion studies, analytical cursograms, and flow diagrams is conducted to identify
bottlenecks, unnecessary movements, and inefficient distribution of machinery and
operators. As an improvement proposal, the SLP method and Guerchet method are
applied to design layout alternatives with cellular distribution, prioritizing functional
proximity, operation sequence, and optimal resource allocation, complemented by
strategies for resource organization, process standardization, and reduction of non-
productive times. The results demonstrate reduced travel distances, improved material
flow, and decreased non-productive times, increasing the efficiency and
competitiveness of the company. This study combines field methods, statistical
analysis, and industrial planning tools, providing a replicable model that integrates
systematic planning and manufacturing cells, offering an innovative and practical

solution to optimize production processes in similarly sized textile companies.

Keywords: Operational efficiency, cellular layout, modular line balancing, material

flow, ABC analysis.

XXl



CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Tema de investigacion

“DISENO DE LA PLANTA DE PRODUCCION ORIENTADO A LA EFICIENCIA
OPERATIVA EN LA EMPRESA DE CONFECCION AIDITEX”

1.1.1 Planteamiento del problema

En Ecuador el sector textil se constituye como uno de los pilares de la industria
manufacturera, aportando significativamente a la generacion de empleo y a la actividad
econdmica [1]. Segun datos del INEC y la Camara de la Industria Textil, la
productividad se ve afectada por altos costos de produccion, limitaciones en
innovacién tecnologica y deficiencias en la organizacion de procesos dentro de las
plantas de confeccion [2]. A estas problematicas se suman dificultades relacionadas
con el disefio y distribucion de instalaciones productivas. Muchas empresas textiles
presentan crecimientos desordenados de planta sin planificacion, lo cual genera areas
de trabajo mal definidas, recorridos innecesarios de materiales y cuellos de botella que

incrementan los tiempos improductivos [3], [4].

Asi también, la ubicacion inadecuada de maquinaria y estaciones de trabajo influyen
en la eficiencia operativa, ocasionando retrasos en la entrega de pedidos y aumento de
costos operativos. El desconocimiento o la falta de aplicacion de metodologias técnicas
de planificacion de planta limita la posibilidad de optimizar espacios, flujos de
materiales y recursos humanos [3]. Todo esto evidencia que el disefio de instalaciones
no solo influye en la productividad interna, sino también en la capacidad competitiva
del sector textil ecuatoriano, que necesita mejorar sus procesos para enfrentar la

presion de los productos importados y consolidarse en el mercado nacional.

La provincia de Tungurahua se ha consolidado como uno de los principales polos de
confeccion del Ecuador. Diversos reportes indican que la provincia concentra una parte
significativa de las empresas textiles del pais, ubicandola entre las mas relevantes a
nivel nacional en nimero de empresas y volumen de produccion [5], [6]. En 2024, las

ventas totales de las empresas de confeccion en Ecuador alcanzaron USD 831.586.322,
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de las cuales el 25,58 % correspondid a Tungurahua, lo que confirma su peso dentro
del sector[7], este abastece tanto al mercado nacional como a nichos de exportacion, y
constituye una importante fuente de empleo local, especialmente en micro, pequefias
y medianas empresas (MIPYMES) y emprendimientos familiares [8]. Actualmente, en
la provincia funcionan mas de 800 unidades productivas vinculadas al sector textil y

confeccion, que sostienen miles de empleos directos e indirectos[8].

Pero el problema radica que las empresas de Tungurahua tienen problemas que afectan
a su productividad, como microempresas con plantas de produccion pequenas y sin
una planificacion adecuada de la planta. Asi mismos procesos no estandarizados,
manuales, inaccesibilidad de maquinaria moderna por la escasez de financiamiento y
deficiente distribucion de instalaciones productivas. Estas caracteristicas provocan

retrasos, almacenamiento inadecuado y desorden en la planta productiva [7].

Ademas, la concentracidon de procesos en espacios pequefios dificulta la
implementacion de lineas de produccion continuas, impidiendo una correcta
separacion de areas y limita la posibilidad de escalar produccion o mejorar la calidad

sistematicamente [9], [10].

Para sostener y potenciar la posicion de Tungurahua como polo textil es evidente la
necesidad de medidas de modernizacién que incluyan: asesoria técnica en disefio de
planta y flujo de materiales, inversidon en maquinaria y tecnologias de confeccion,
formacion técnica para capital humano y mejoras en acceso a financiamiento que
permitan aprovechar economias de escala y acceder a mercados externos. Estas
recomendaciones estan alineadas con las investigaciones académicas y las
observaciones de cdmaras y organismos provinciales sobre las debilidades productivas

locales [7], [8].

La empresa AIDITEX, que se encuentra en la provincia de Tungurahua canton
Ambato, se dedica a la confeccion de ropa interior. Cuenta con mano de obra experta
y con experiencia en la produccion, pero enfrenta limitaciones significativas en su
plata productiva. El crecimiento sin planificacion, teniendo asi desubicacion de las
maquinarias y areas de trabajo lo que ha provocado contra flujos en los procesos

productivos, distancias innecesarias y multiples mudas que afectan a la productividad



de la empresa. Dentro del &mbito competitivo genera retrasos en las entregas y a su

vez disminuye la capacidad de la planta siendo asi una empresa menos competitiva.

El andlisis realizado evidencia que la limitacion de la productividad y la
competitividad es el problema central que enfrenta AIDITEX. Entre las causas
principales se encuentran la falta de planificacion en la distribucion de planta y el
desconocimiento de metodologias técnicas de disefio industrial aplicadas a la
confeccion textil. Estas deficiencias provocan efectos negativos como el incremento
de costos operativos, la pérdida de oportunidades de crecimiento en el mercado y la

disminucion en la satisfaccion de los clientes.

Con lo antes mencionado es necesario una redistribucion que permita alcanzar la
maxima eficiencia posible de la planta productiva, lo que generard mas recursos, mas
ganancias y a su vez mas competitividad. Reduciendo asi tiempos muertos y

desplazamientos innecesarios.

1.2 Antecedentes investigativos

El disefio de planta en industrias con alta variabilidad, como la confeccion, se enfrenta
al desafio de adaptarse dinamicamente ante cambios de demanda y mezcla de
productos. Por ello, modelos de Dynamic Facility Layout han sido desarrollados para
incorporar costos de reubicacion y flujos interdepartamentales en el disefio del layout
[11], [12]. Algunos trabajos recientes muestran como técnicas heuristicas hibridas
optimizan el reordenamiento de mddulos minimizando la distancia de transporte y

tiempos de retrabajo [13], [14].

La aplicacion de Lean y VSM sigue siendo fundamental para incidir directamente en
eficiencia operativa. Estudios demuestran que al implementar mapeo de flujo de valor
junto con andlisis SLP, se pueden eliminar movimientos innecesarios y reorganizar
estaciones de trabajo con mejoras en lead time y OEE [15], [16], [17]. Por ejemplo,
una investigacion en el contexto industrial evidencié que con ajustes de layout basados

en VSM se obtuvo una reduccion del 12 % en tiempos de transporte interno [18].

Este diseno de planta tiene que estar integramente relacionado con la planificacion

integrada mediante una planificacion de los recursos especificamente para el sector



textil. Mddulos de produccion, optimizacion del mercado y agrupacion de tejidos que
permiten una mejora al ordenar la disposicion fisica de la maquinaria a las necesidades
de produccion [19], [20], [21]. Estudios latinoamericanos indican que la integracion
de datos ERP permite sincronizar el flujo entre los procesos de corte y confeccion,

reduciendo el desperdicio de material y retrabajo [20], [22].

En la digitalizacion y las tecnologias de Industria 4.0 permiten una simulacion a tiempo
real y verificacion de los disefios de planta antes de su ejecucion fisica. Estudios
sefialan que la modelacion digital de una planta productiva permite comparar
escenarios, identificar cuellos de botella y analizar posibles fallas o interrupciones
productivas [23], [24], [25]. Ciertos estudios demuestran interrelacion entre practicas
Lean y tecnologias 14.0, donde la digitalizacion potencia el despliegue de mejoras

continuas [25], [26], [27].

Se complementa con el uso de simulacion discreta, optimizacion y disefio de
experimentos (DOE) siendo esencial para evaluar cuantitativamente configuraciones
de planta alternativas. Diversos estudios emplean algoritmos metaheuristicos,
simulaciones y métodos estadisticos para encontrar layouts que maximizan throughput
y minimizan WIP y tiempos de espera [17], [22], [28], [29]. Algunos trabajos mas
recientes incluso incorporan machine learning para ajustar dindmicamente parametros

del layout basado en datos operativos en tiempo real [14], [30].

Ademas, investigaciones recientes han profundizado en la sostenibilidad operativa,
integrando criterios energéticos y de consumo de recursos al disefio de planta. Por
ejemplo, se han desarrollado modelos que optimizan la eficiencia energética del layout
mediante técnicas multiobjetivo, acoplando transporte, consumo eléctrico de equipos
y minimizaciéon de emisiones [12], [24], [25]. También, trabajos en ergonomia y
bienestar laboral han sugerido que la disposicion de estaciones debe considerar rutas
de operarios seguras y flujos de personal para mejorar productividad y reducir riesgo

[211, [27].

Se ha observado una tendencia emergente hacia la resiliencia del layout, es decir,
disefiar plantas que puedan responder a interrupciones como fallas, paros, cambio de
producto, sin pérdidas drasticas de eficiencia. Estudios recientes modelan escenarios

de fallo y reconfiguracion rdpida del layout para mantener niveles operativos



aceptables [29], [30]. Esa capacidad de recuperacion es esencial para empresas como

Confecciones AIDITEX, que requieren robustez ante la variabilidad del mercado.

1.3 Fundamentacion tedrica

En la fundamentacion teorica del proyecto se analizaron los criterios tedricos
necesarios para el sustento de la investigacion, comprendiendo de manera ordenada
los conceptos y principios vinculados al estudio realizado, mediante la revision de
diversos aportes y fuentes que garantizaron la coherencia de los procedimientos

desarrollados.

1.3.1 Diseino de instalaciones industriales

Es un factor clave dentro de cualquier industria productivo porque el correcto disefio
permite mejorar las operaciones, dando asi una mejora de la produccion, disminucion

de costos, el consumo de energia y las emisiones de carbono [31].
a. Objetivos del diseiio

El propésito del disefio de instalaciones es maximizar el rendimiento de la industria
con la organizacion de los recursos empleados en el proceso productivo. Segin Fred
E. Meyers, todo se centra en la reduccion de costos y favorecer a la seguridad laboral,
enfocandose no solo en las ganancias a la industria, sino en la seguridad de los

operarios [32].
b. Importancia estratégica

En el disefio de instalaciones se genera un impacto estratégico en todos los factores
que favorece a una industria como lo es la productividad, la eficiencia y la rentabilidad,
Bertha Diaz Garay indica que desarrollar un buen disefio es una decision que influye
a los factores antes mencionados, siendo estos influyentes a largo plazo para la
sostenibilidad de la empresa condicionandola a un buen rendimiento en el futuro de la
planta en el proceso productivo [33]. Se visualiza un ejemplo de una nueva instalacion

en una planta productiva en la Figura 1.
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Figura 1. Ejemplo de disefio de instalaciones industriales [33].

1.3.2 Factores que influyen en el disefio

a. Producto

Se lo considera como un factor primordial ya que por sus caracteristicas y procesos
estandarizados se determina el tipo de flujo que se implementaria en la planta. Meyers,
menciona que las dimensiones, dificultad su proceso productivo, aspectos fisicos y
técnicos infieren directamente en la distribucion de maquinarias y operarios en sus

areas de trabajos [32].

b. Proceso

Se define como un conjunto de actividades secuenciales, en el cual entradas se
convierten en salidas [34]. En otras palabras, es un conjunto de pasos sistematizados
que se realizan dentro de una organizacion con el propdsito de transformar elementos

de entrada en salidas.

c¢. Volumen de produccion

Influye directamente con la capacidad, es decir, en lo que un proceso puedo lograr en
condiciones estables y a su vez su aptitud para cumplir con los requisitos del cliente.

Al hablar de condiciones estables se refiere a tomar en cuenta las situaciones



anormales para tener el proceso bajo control [35]. Este aspecto es muy importante para
la toma de decisiones para la distribucion de la maquinaria. En la Figura 2 se observa

las ventajas de determinar la capacidad del proceso.

Identificacién de cuellos de
botella

Optimizacion del uso del
| espacio

Ventajas del analisis de la
capacidad del proceso
—>| Mejor planificacion de recursos

Incremento de productividad y
reduccion de costos

b

Figura 2. Ventajas de determinar la capacidad de un proceso [36].
d. Recursos Disponibles

Se planifican los recursos fisicos, humanos y financieros de manera estratégica para
asegurar que la eficiencia en la parte productiva aumente, en el libro “Manual para el
disefio de instalaciones manufactureras y de servicios” manifiesta que se detalla el
futuro del uso de los recursos, se procura su adaptacion al nuevo entorno y distribucion
de la planta, no solo considera lo actual sino ve la sostenibilidad que se espera de la

industria al realizar un cambio en el disefio de sus areas [33].

1.3.3 Distribucion en planta

La distribucion del espacio fisico en una planta de produccion consiste en ubicar las
areas funcionales como produccion, almacenamiento, inspeccion, mantenimiento, etc.,
de manera que se optimice el uso del suelo, se minimicen los desplazamientos y se
reduzcan los tiempos de manipulacién de materiales. La zonificacion de areas permite
definir flujos de trabajo claros, disminuir interferencias entre actividades y mejorar la
visibilidad de los procesos. En el articulo de Pérez-Gosende se revisan 232 articulos
sobre planificacion de layouts y se concluye que la distribucion del espacio es una de
las decisiones mas importantes en la operacion de las empresas, dado su impacto en
los costos, la eficiencia y la productividad [37].
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a. Objetivos de la distribucion

Articulos académicos determinan que el layout de una planta productiva se la relaciona
con la competitividad empresarial ya que su funcion principal es reducir los recorridos
y por consiguiente los costos ayudarian a generar mas ingresos a la empresa

aumentando su valor en el mercado [38].

b. Principios basicos

Se compone de varios principios que permiten la correcta ejecucion y asegurar la
eficiencia de un sistema de produccion [39]. En la Figura 3 observa los principios

investigados:

Integracion total

Minima distancia

Recorrido

Principios de la distribucion de
planta

Espacio cubico

Satisfaccion y seguridad

Flexibilidad

Figura 3. Principios de distribucion de planta [39].
1.3.4 Tipos de distribucion
Proceso de organizar fisicamente la disposicion de los recursos de una industria pueden

ser; equipos, personas, almacenes, etc. Tendran un espacio determinado con el objetivo

de optimizar el sistema de produccion [40].



a. Distribucion por proceso

En el libro de Meyers indica que este tipo de distribucion ofrece flexibilidad en los
procesos productos que se llevan a cabo en las plantas industriales con la desventaja
de que genera mayor recorrido aumentando tiempos de transporte [32]. Se la conoce
también como layout funcional y forman un conjunto de maquinas segun la similitud

de las funciones que realizan.

b. Distribucion por producto

El producto sigue la secuencia de las operaciones para el ensamblado del producto,
hay sistemas de produccion en linea o en masa. En Latinoamérica los estudios
investigados mejoran la produccioén balanceando las lineas de produccion [41]. El
balanceo de linea consiste en igualar la carga de trabajo entre estaciones, de modo que
cada operario o estacion trabaje al maximo sin generar sobrecarga o tiempos 0ciosos.
El articulo de Sotskov revisé el problema de balanceo de lineas de produccion con

datos inexactos, mostrando como distribuir cargas bajo incertidumbre [42].
c. Distribucion celular

Esta distribucion es la combinacion de la distribucion por procesos y la distribucion
por productos, pero enfocado en las familias de productos que existe en la empresa
para conformar una misma célula. El Manual detalla que no solo fortalece habilidades
blandas en los operarios como el trabajo en equipo sino también reduce
desplazamientos ya que se tiene diferentes maquinas para aplicar la distribucion
celular en la variedad de productos [33]. La Figura 4 es una planta de ensamble, en

ella se visualiza su distribucion en células.
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Figura 4. Distribucion por células [33].

d. Distribucion hibrida

Se logra adaptar a cualquier planta de produccion donde varia el volumen de productos
fabricados, fue creada estratégicamente para que funcione aun si la demanda es
cambiante, es decir, responde a los desafios del mundo industrial actual. Se menciona
también que son aplicables més en contextos de grandes empresas con produccion

flexible y bajo pedido [33].

1.3.5 Método SLP

El Systematic Layout Planning (SLP) es una metodologia estructurada para el disefio
de la distribucion fisica en plantas industriales, con el objetivo de optimizar el flujo de
materiales, reducir desplazamientos innecesarios y mejorar la eficiencia operativa de
los procesos productivos. SLP permite organizar los recursos fisicos, humanos y
tecnoldgicos de forma logica y funcional, priorizando la proximidad entre areas que

requieren interaccion frecuente y minimizando los recorridos que no agregan valor.

En el estudio realizado [43], una empresa de calzado, se implemento un sistema basado
en Lean Manufacturing y SLP, logrando reorganizar las estaciones de trabajo y reducir
movimientos innecesarios, optimizando el tiempo de transporte interno y mejorando

la productividad general. La metodologia aplicada incluyo:
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a. Anadlisis de flujo de materiales y actividades

Identificacion de secuencias de operaciones y frecuencia de movimientos entre areas

criticas.
c¢. Diagrama relacional (carta from-to)

Valoracién de la proximidad necesaria entre cada area para priorizar la ubicacion de

equipos y estaciones de trabajo.

bl
y
77

A: Raw Material Warehouse

@ B: Cutting

C: Roughing

@ | D: Sewing

3 E: Assembly

| F: Attaching

@ f G: Sole Area
A

© |2
~

H: Finishing
I: Packing
J: Finished Warehouse

Figura 5.Método SLP
d. Dimensionamiento y seleccion del layout

Consideracion de espacio requerido por maquinaria, estaciones de trabajo y pasillos,
adoptando frecuentemente distribucion celular, donde se agrupan maquinas y

operarios segun familias de productos.
e. Evaluacion de alternativas de distribucion

Comparacion de diferentes layouts para seleccionar el que minimiza recorridos, reduce

tiempos de ciclo y maximiza la eficiencia operativa del sistema productivo.

Este enfoque evidencia que el SLP, en combinacion con Lean Manufacturing, es eficaz
para identificar cuellos de botella, reducir desperdicios de tiempo y movimientos, y
facilitar una planificacion eficiente de la planta, aspectos directamente aplicables al

disefio de la planta de AIDITEX para mejorar su eficiencia operativa [43].
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1.3.6 Calculo de superficies segun el método Guerchet

En el disefio de la planta de produccion, el método Gurchet permite calcular las
superficies necesarias para ubicar maquinas, equipos y personal en las celdas de

manufactura, considerando espacios fijos y dinamicos. Las formulas principales son:
a. Superficie estdtica (Sg):

Calcula el area ocupada directamente por la maquina o equipo fijo. Su formula se

representa en la Ecuacion 1.

S, =LxA @)

Donde:
» L= Largo de la maquina/equipo
» A= Ancho de la maquina/equipo
b. Superficie de gravitacion (S g):

Determina el espacio adicional requerido alrededor de la maquina para permitir el

movimiento de operarios o transporte de materiales Ecuacion 2.

2
Sy =Sy XN @)

Donde:
» N=Numero de lados de la maquina/equipo que se utilizan para desplazamiento
c. Superficie de evolucion (S,):

Ajusta el espacio considerando la variabilidad de la operacion o crecimiento futuro de

la celda Ecuacidn 3.
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Se=(Ss+5,) XK 3)

Donde:

» K = Coeficiente de evolucion, que depende de la altura de equipos moviles y

fijos y condiciones de operacion
Superficie total (S;):
Calcula el area total ocupada por todos los elementos de un tipo dentro de la celda

Ecuacidn 4.

S;=n-(Ss+5,+85.) @)

Donde:
» n=Numero de elementos (maquinas o equipos) del mismo tipo
d. Superficie estdtica circular (S):

Area ocupada por méaquinas o equipos de forma circular (por ejemplo, mesas giratorias

0 maquinas circulares) Ecuacion 5.

2 )

S, =mnr

Donde:
» 1 =Radio de la maquina o area circular

1.3.7 Criterios para seleccionar el tipo de layout

a. Flujo de materiales

La secuencia de operaciones define el orden y la logica con la que los materiales,

semiproductos y componentes atraviesan los diferentes procesos de la planta. Una
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secuencia mal planificada puede generar cuellos de botella, acumulacion de trabajo en
proceso (WIP), esperas innecesarias y pérdidas de capacidad. En el articulo de Sotskov
se revisan técnicas de disefio de linea y programacion teniendo en cuenta datos
imprecisos, lo que permite ver como la secuencia de operaciones se integra con el

balanceo y la disposicion del trabajo [44].
b. Minimizacion de recorridos

Los recursos ocupados dentro de la planta son indispensables determinar la ubicacion
de cada uno de ellos para garantizar un rendimiento eficiente del proceso productivo,
por el motivo de que se logra reducir las distancias entre las maquinarias y su
transporte, la ergonomia es uno de los factores importantes a evaluar para una eficaz

produccion [45].
c. Seguridady ergonomia

Realizar una propuesta del disefio de la planta debe considerar el bienestar de los
operarios, generando un estudio de la infraestructura como los pasillos haciéndolos
amplios, colocando sefializacion en las zonas que lo requiere para tener zonas seguras
en las instalaciones de la empresa. Del estudio de Lira-Flores hacer un correcto disefio
pensando en el operario se dispone de seguridad en los recursos y ergonomia para los

trabajadores aumentando asi la productividad [46].

1.3.8 Celdas de Manufactura

Las celdas de manufactura son unidades de produccion donde se agrupan maquinas y
operarios para fabricar un conjunto de productos similares o una familia de productos,
con el objetivo de optimizar el flujo de trabajo, reducir tiempos de transporte interno
y minimizar inventarios intermedios [47]. Este concepto se integra dentro de la
filosofia Lean Manufacturing, ya que permite concentrar recursos y operaciones
relacionadas en un espacio fisico definido, logrando mayor eficiencia operativa y
reduccion de desperdicios. En plantas como AIDITEX, la implementacion de celdas
de manufactura permite organizar las estaciones de confeccion segun familias de

productos, optimizando la secuencia de operaciones y facilitando el balance de lineas.
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El disefio de celdas suele apoyarse en el Algoritmo de Ordenamiento por Categorias
(AOC) de King (1980), que organiza maquinas y componentes de manera Optima. El
algoritmo comienza asignando un valor ponderado a cada fila, colocando maquina y
columna (producto) de la matriz maquina-componente. Posteriormente, ordena
iterativamente las filas y columnas hasta lograr una disposicion estable. Con esto se
busca que los elementos mas relacionados queden proximos, reduciendo tiempos
muertos y mejorando la productividad. Este procedimiento también permite identificar
elementos excepcionales y vacios dentro de la celda, evaluando asi la eficiencia del

disefio.
a. Formulas utilizadas en el AOC y su funcion

Funcion: La Ecuacién 6 determina la importancia relativa de cada maquina segtn la
cantidad de operaciones que realiza y su posicion en la secuencia, permitiendo ordenar

las filas de la matriz.

w; = Z by, - 2(m-p) (6)

pr=1

Donde:
» W;=peso decimal de la fila i.
> b;p= valor binario (0 o 1) de la operacion en la columna p.

» m=numero total de columnas (productos).

e Peso decimal de la columna (componente)

Funcion: Se evalua la relevancia de cada componente dentro de la celda en la
Ecuacion 7, asignando un valor que indica su frecuencia de interaccion con las

maquinas, para ordenar columnas.
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w;= Z bp]. .2(n-p) (7)

=1
Donde:
» W= peso decimal de la columna j.
» b= valor binario (0 o 1) de la operacion en la fila p.
» n=numero total de filas (maquinas).
e Eficiencia de la celda

Funcion: La Ecuacion 8 mide qué tan bien esta organizada la celda, considerando los

elementos excepcionales y vacios; un valor mas cercano a 1 indica mayor eficiencia.

—
|
<

r= (8)

p—
+
<

Donde:
» TI'=eficiencia de la celda.

» = proporcion de elementos excepcionales, son operaciones fuera de

secuencia.

» ¢=proporcion de vacios dentro de la celda.

e Proporcion de elementos excepcionales

Funcion: La Ecuacion 9, indica qué porcentaje de operaciones no siguen la secuencia

ideal de trabajo dentro de la celda.
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Nuamero de operaciones fuera de secuencia

©)

Namero total de operaciones

e Proporcion de vacios en la celda

Funcion: Representa la Ecuacion 10 las posiciones desocupadas dentro de la celda,

afectando la eficiencia global.

Niamero de posiciones vacias

= 10
Nuamero total de operaciones (10)

Estas formulas permiten cuantificar el desempefio de la celda, identificar operaciones

que limitan la eficiencia y definir mejoras en la distribucion del trabajo y la ubicacion

de los equipos.

1.3.9 Balanceo combinado

El balanceo de lineas combinado es una técnica utilizada en la planificacion de
produccion para distribuir las tareas de manera equitativa entre todas las estaciones de
trabajo de una linea o celda de manufactura[48]. Su objetivo es minimizar los tiempos
ociosos, reducir los cuellos de botella y garantizar que cada estacion tenga una carga
de trabajo compatible con el tiempo ciclo de produccion. Esta metodologia es
especialmente 1util en plantas con alta variedad de productos y operaciones
interdependientes, como las de confeccion de AIDITEX, donde ciertas estaciones

pueden saturarse mientras otras permanecen subutilizadas.

El enfoque combinado integra tanto el balanceo clasico por estaciones como la
consideracion de multiples productos o familias de productos dentro de la misma linea.
Para ello, se analizan los tiempos estandar de cada operacion y se ajustan las
asignaciones de tareas para mantener la eficiencia global de la celda. Esta técnica
permite que las lineas de produccion sean flexibles frente a variaciones en la demanda

y que se optimice la utilizacion de los recursos sin afectar la secuencia productiva.
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El balanceo de lineas combinado se puede representar mediante indicadores como:

- Tiempo de ciclo: Tiempo promedio que debe completarse en cada estacion para

cumplir con la demanda.

- Eficiencia de linea: Relacion entre el tiempo total de operaciones y el tiempo

total disponible, mostrando el aprovechamiento de cada estacion.

- Tiempo ocioso por estacion: Diferencia entre el tiempo de ciclo y el tiempo

efectivo de trabajo asignado.
a. Cdlculo del numero de operarios o estaciones

En el diseno de la planta de produccion, es fundamental determinar cuantos operarios
o estaciones de trabajo se necesitan para cumplir con la demanda de produccion,
considerando los tiempos de operacion y el rendimiento de los trabajadores. Para ello

se utilizan las siguientes formulas:
e Numero de operarios o estaciones (N,):

Permite calcular el nimero de operarios o estaciones necesarias para cubrir la carga de

trabajo de una operacion especifica (Ecuacion 11).

N =— (11)

Donde:
» (T=Carga de trabajo total de la operacion
» T;=Tiempo disponible para realizar la operacion por cada operario o estacion
e Carga total de la operacion (CT):

Determina el tiempo total requerido para producir todas las unidades de un producto o

lote en la Ecuacion 12.
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CT = UE, x Ty (12)
Donde:
» UE= Unidades a producir en el periodo considerado
» T;= Tiempo estandar de fabricacion por unidad

Estas herramientas permiten evaluar y ajustar la distribucion de tareas, reduciendo la
posibilidad de cuellos de botella y asegurando que la celda de manufactura opere de

forma equilibrada y eficiente [48].
1.3.10 Analisis de procesos productivos
Consiste en una serie de operaciones tales como; mecanicas, fisicas y eléctricas.

Tienen como objetivo fabricar un producto [49]. Véase en Figura 6 los parametros a

evaluar dentro de un proceso industrial.

Recursos

i

Entradas —» Proceso — Salidas

T

Controles

Figura 6. Pardmetros de un proceso [50].
a. Herramientas de andlisis de procesos

Se utilizan diagramas para cada uno de los procesos determinando asi el flujo de
actividades que conlleva cada uno. Los diagramas mas utilizados son el diagrama de
proceso, diagrama de flujo y el diagrama de recorrido, siendo estas herramientas

esenciales para entender que recursos y elementos intervienen en el ensamblado de
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algiin producto. Segiin Meyers, un andlisis visual es importante para conocer las
distancias recorridas, cuellos de botellas, movimientos innecesarios para asi dar una

solucion coherente a la realidad de la empresa [32].

PRENSA _]_ALMACENES

FORMA
REDONDA

TALLAR

MESA DE GOLPE

>

= \=

SOLDADURA

g
<
=

8l

H

ALMACENES
DE PARTES

TALLAR

QOO0 C
CRE6©E6)

ENviOS

Figura 7. Diagrama de flujo [32].
1.3.11 Estudio de tiempos y movimientos
Consiste en una técnica de medicion del trabajo que se emplea para registrar tiempos

y los intervalos de trabajo de una tarea definida, la cual se realiza en condiciones

estandares con el objetivo de analizar el tiempo requerido de la tarea [51].
a. Tiempo ciclo promedio

Se define como la suma de todos los tiempos elementales divididos entre el nimero de
observaciones que se hicieron durante el ciclo, se observa en la Ecuacion 13.

. Y. Tiempos elementales registrados

(13)

# de ciclos observados
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b. Tiempo normal

Es el tiempo que se requiere para que un operario estandar realice una operacion
cuando trabaja a paso estandar, sin demoras por razones personales o por
circunstancias inevitables la formula se observa en la Ecuacion 14.

TN =T X (1+ Fd) (14)
Donde:
» T = Tiempo de promedio
» Fd = Factor de desempeio
c. Tiempo estandar

Es aquella suma del tiempo normal, mas ciertas permisibilidades para necesidades
personales como descansos para ir al bafio o tomar café, demoras inevitables como
descomposturas del equipo o falta de materiales y fatiga del trabajador siendo esta
fisica o mental se detalla en la Ecuacion 15.

TE =TN - (1 + Suplementos) (15)
Donde
» TE= Tiempo Estandar
» TN= Tiempo Normal
e Numero de muestras

En los estudios de tiempos y medicioén del trabajo, es fundamental determinar un
nimero adecuado de observaciones para garantizar que los resultados sean
representativos y confiables. Cuando se busca precision estadistica en la estimacion

del tiempo promedio de una operacion, se utiliza la siguiente formula (Ecuacion 16):

21



Donde:
» N= Numero minimo de observaciones necesarias.

» t= Valor critico de la distribucion t de Student para un nivel de confianza

determinado y n — 1grados de libertad, obtenido de tablas estadisticas.

» S= Desviacion estandar de las mediciones preliminares de la operacion, que

representa la variabilidad natural del proceso.

» Xx=Promedio de las observaciones preliminares, es decir, el tiempo promedio

estimado de la operacion.

» k= Precision relativa deseada, definida por el investigador. En este caso se
considerd k = 0.1, lo que significa que se desea que el tiempo promedio

estimado tenga un error maximo de +10% respecto al valor real.

El uso de esta formula permite calcular un tamafio de muestra que refleje
adecuadamente tanto la variabilidad del proceso como la tolerancia relativa deseada,
asegurando que el tiempo promedio y, posteriormente, el Tiempo Normal sean

representativos y confiables.

1.3.12 Analisis ABC de productos

El Analisis ABC de productos es una técnica que clasifica los productos de una
empresa segiin su importancia econdmica o su aporte al volumen de ventas, con el
objetivo de priorizar la gestion de inventarios y la asignacion de recursos [52]. Basado
en el Principio de Pareto, este método identifica un pequenio grupo de productos que
generan la mayor parte del valor, permitiendo enfocar esfuerzos en aquellos que mas
impactan la eficiencia y la rentabilidad de la planta. En AIDITEX, el analisis ABC es
esencial para determinar qué familias de productos deben recibir mayor atencion en la
produccion y planificacion, optimizando recursos y tiempos de trabajo en las celdas

de manufactura.

El procedimiento consiste en calcular el porcentaje que representa cada producto sobre

el total de ventas o ingresos y, a partir de estos valores, determinar su categoria:
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Clase A: Productos de alto valor y prioridad.
Clase B: Productos de valor medio.
Clase C: Productos de bajo valor.

Esta clasificacion permite a la empresa asignar recursos de manera estratégica,
planificar el flujo de materiales y organizar la produccion de manera que se maximice

la eficiencia operativa y se reduzcan tiempos improductivos.
a. Formulas utilizadas en el Andlisis ABC
e Porcentaje de participacion de un producto i:

Funcion: Calcula la contribucion de cada producto sobre el total de ventas o ingresos,

fundamental para determinar su relevancia (Ecuacion 17).

LA
_ (17)
ijlvl

Donde:

» P; = Porcentaje de participacion del producto irespecto al total de ventas o

1ngresos.
» V;= Valor de ventas o ingresos del producto i.

» n = Numero total de productos considerados en el analisis.

n

> V; = Suma de los valores de todos los productos. Representa el total de
j=1

ingresos o ventas.
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e Porcentaje acumulado:

Funcion: Mide la contribucion acumulada hasta el producto i, permitiendo asignar las

categorias A, B o C (Ecuacion 18).

PA; = Z Py (18)

Donde:

» PA; = Porcentaje acumulado hasta el producto i.

» P =Porcentaje de participacion de cada producto k, ordenado de mayor a menor.
> i =Indice del producto en la lista ordenada.

e Criterio de clasificacion:

Funcion: Define a qué categoria pertenece cada producto segin su participacion

acumulada.
Clase A: PA; <70% — 80%
Clase B: PA; = 15% — 25%
Clase C: PA; = 5% — 10%

Los resultados de este analisis permiten identificar qué productos deben gestionarse
con mayor control, establecer politicas de inventario diferenciadas y optimizar la
asignacion de recursos dentro de las lineas de produccion. Ademas, al integrar esta
informacion con el flujo de trabajo y las celdas de manufactura, es posible disefiar un
sistema productivo mas eficiente y reducir tiempos improductivos, aumentando la

competitividad y rentabilidad de la empresa.
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1.3.13 Eficiencia operativa y productividad

La productividad se refiere al output, por ejemplo, numero de prendas por hora que un
trabajador o equipo logra. El rendimiento depende de la habilidad del operario, del
disefio del puesto, del entorno, de la capacitacion, de la motivacion y de los recursos
disponibles. En el estudio de M. Ewnetu y Y. Gzate, se aplican herramientas lean,
estandarizacion y estudio de tiempos para aumentar la productividad, reduciendo
actividades que no afiaden valor de 43 % a 5 % e incrementando produccion diaria

significativamente [53].

1.3.14 Capacidad operativa

Es el rendimiento maximo de una instalacion de produccion, estimado en productos
terminados durante un periodo de tiempo determinado. Su féormula se observa en la
Ecuacion 19 que incluye el tiempo disponible y el tiempo cuello de botella. Es
importante que ambos tengan las mismas unidades ya sea en minutos, horas o

segundos.

c - Tiempo disponible
P Tiempo cuello de botella

(19)

1.3.15 Tiempo de ciclo

Es el tiempo total que tarda un proceso en completar una unidad o actividad, desde que
inicia hasta que termina. Se observa la ecuacion 20 que analiza las unidades a producir

en un tiempo determinado.

_ Tiempo disponible
~ Unidades producidas por dia

(20)

T,
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1.3.16 Calculo de numero de estaciones

El célculo del nimero de estaciones sirve para determinar cudntos puestos de trabajo
se necesitan para cumplir con una demanda. En la Ecuacion 21 se observa la relacion

con el tiempo de ciclo de las actividades y el de la familia.

_ YT de las operaciones
£t T, de la familia 21)

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Disefiar la planta de produccion orientada a la eficiencia operativa en la empresa de
confeccion AIDITEX para la reduccion de tiempos de proceso y mejora en la

productividad.

1.4.2 Objetivos especificos

e Analizar los procesos que se llevan a cabo en la confeccion de ropa interior en
la empresa AIDITEX para la identificacion de cuellos de botella y

oportunidades de mejora.

e Plantear un nuevo disefio de las instalaciones optimizando la distribucion de
los recursos y reduciendo tiempos de desplazamiento para el aumento en su

eficiencia operativa.

e Proponer estrategias para la organizacion de recursos y el flujo de trabajo,

orientadas a mejorar la productividad.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

2.1 Materiales

En la realizacion del presente trabajo se utilizaron los siguientes insumos mostrados

enla Tabla 1.

Tabla 1. Materiales

N° Material Descripcion Imagen
. H i 1 1
1 Microsoft Word errarp}enta empleada para a
redaccion del documento de tesis.
) Microsoft Excel Softyvgre utlhza.do. para célculos,
analisis de datos, indicadores.
Equipo necesario para la ejecucion de
3 Computadora softwares y desarrollo general de la
investigacion.
. Elemento vital para realizar la medicion
4 Flexémetro .
de la infraestructura de la empresa.
Programa de disefio asistido por
5 AutoCAD computadora para el.le\iantamlento del
layout actual y el disefio de la nueva
distribucion.
5 /ﬁ%t%;
Software de modelado de procesos q“’ F*
6 Bizagi Modeler utilizado para diagramar los procesos | H‘*» J y
roductivos. W/
P NS
Fuente digital utilizada para la
7 Repositorio busqueda de articulos cientificos, tesis
Académico y documentos relacionados con el tema
a tratar.
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N° Material Descripcion Imagen

Software utilizado para la elaboracion
8 Visio de diagramas de flujo, organigramas y
esquemas de procesos.

Programa de disefio grafico empleado
para la creacion de ilustraciones,

? Adobe llustrator graficos y elementos visuales del
proyecto.
Herramienta digital de diagramacion y
10 Lucidchart modelado de procesos, utilizada para

representar  flujos de trabajo y
relaciones entre actividades.

2.2 Métodos

2.2.1 Modalidad de la investigacion

Investigacion aplicada

La investigacion se compuso de un enfoque aplicado, con el objetivo de resolver el
problema de la empresa AIDITEX como la ineficiencia operativa en la distribucion de
la planta de produccion. Principios como disefio de plantas, analisis de proceso y
optimizacion de flujos de trabajo tuvieron el fin de proponer una distribucion que

mejorod la disposicion de la maquinara, las areas y el recorrido del producto.
Investigacion bibliografica documental

En la investigacion bibliografica, la busqueda de informacion relacionada al proyecto
se la realiz6 en base de datos como Taylor & Francis y Redalyc mediante cadenas de
busquedas sobre distribucion de plantas como su principal mencion, seguido de
productividad, disefio de plantas y a la eficiencia operativa en la industria textil. Se
obtuvo 75 articulos cientificos, con la informacion preliminar antes de delimitarlo al

emplear criterios de inclusion y exclusion de acuerdo con la metodologia Fink.
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En cuanto a los criterios de inclusion la presente investigacion incluy6 principalmente
articulos cientificos, estudios e investigaciones publicados desde el ano 2015 en
adelante, con el propodsito de garantizar la actualidad y relevancia de la informacion
analizada. No obstante, también se consideraron algunas fuentes de afios anteriores
debido a su importancia y aporte significativo al desarrollo tedrico y conceptual del
tema de estudio. Ademas, se priorizO que las investigaciones aporten

significativamente al tema del proyecto y que posean disponibilidad de acceso.

Por otro lado, los criterios de exclusion descartan los documentos duplicados para no
redundar en el andlisis. También se eliminaron investigaciones en idiomas distintos al
inglés y espainol para un mejor entendimiento. Se excluyeron un total de 22 articulos
que cumplian estas pautas de exclusion y se obtuvo una poblacion final de 53 articulos

cientificos que constituyen una base sélida para un analisis tedrico y metodologico.
Investigacion de campo

El proyecto se implement6 en las instalaciones de la empresa AIDITEX, por ello se
planifico el levantamiento de informacion para un analisis en el disefio de su planta y
de sus procesos por medio de un estudio de tiempos, flujo de materiales, productividad,
entre otros. Ademads, se realiz6 la medicion de los espacios fisicos de la planta
productiva textil para analizar la distribucion que correspondi6 a su situacion actual,
se corrigio ineficiencias operativas logrando una mayor productividad siendo este el

objetivo principal del proyecto de investigacion.

Seguidamente, se relaciond el espacio disponible con las maquinas y sus operarios
para el ensamblado del producto, generando asi una propuesta favorable de una
distribucion de plantas en la eficiencia operativa, el disefio se valido considerando
criterios técnicos. La propuesta sera validada mediante la comparacion de la
distribucion actual y la distribucion propuesta, considerando la reduccion de tiempos
de desplazamiento, la optimizacion del espacio disponible y la mejora de la eficiencia

operativa en la empresa AIDITEX.
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2.2.2 Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacion estuvo constituida por los elementos involucrados en el proceso
productivo como el personal operativo, las maquinas y equipos disponibles y los

procesos actuales que se llevan a cabo en la confeccion de ropa interior.

Tabla 2. Poblacion de estudio

Areas Operarios Maquinaria/Equipos
Gerencia 1 0
Corte 1 1
Estampe 1 2
Confeccion 4 7
Empaque 1 1
Almacenamiento 1 0
TOTAL 9 11

Muestra

No se aplicéd un muestreo, ya que la poblacion es de tipo finita, se conocid exactamente
el nimero de trabajadores y equipos que intervienen en el proceso, por lo que se trabajo
con la totalidad de los sujetos de estudio en conformidad con los criterios de la

metodologia de investigacion.

2.2.3 Recoleccion de informacion

Para la recoleccion de informacion se utilizaron las técnicas y herramientas

presentadas en la Tabla 3.
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Tabla 3. Técnicas y herramientas utilizar

Herramienta /

jeti q q il
Obj e'lVOS Variable Indicador Técnica
especificos Instrumento
Tiempo de ciclo Observacion Cronometro y
de las operaciones | directa y estudio | hoja de registro
(min) de tiempos de tiempos
Analizar los Tiempo estandar .
de las operaciones Estudio de Formato de
procesos — que  se : tiempos estudio de tiempos
llevan a cabo en la (min)
confeccion de ropa
interior en la Capacidad i .
Procesos . Analisis de datos | Registros de
empresa AIDITEX Productivos operativa roductivos roduccion
para la (unidades/dia) productiv produ
identificacion  de
cuellos de botella y Operacién cuello |, ... Cursograma
oportunidades  de de botella 0ces0s analitico y
mejora. identificada p diagrama de flujo
Productos Registros
representativos de | Analisis ABC historicos de
mayor demanda ventas y Excel
D1stang1a Diagrama de Plano de planta y
recorrida por el .
recorrido AutoCAD
producto (m)
P.lan~tear un nuevo I:ggﬁ;zt?ﬁ:uces Observacion y Diagrama de
disefio de  las J andlisis de layout | recorrido
instalaciones detectados
optimizando la
distribucion de los Disefio de Area requerida .
recursos y . Método Guerchet Fichas de
duciendo tiempos planta. para maquinaria y étodo Guerchet | . Lo y Excel
reducien np estaciones (m?)
de desplazamiento
para el aumento en
su eficiencia Relacion de . .
. . . Matriz relacional
operativa. cercania entre Método SLP .
. de actividades
areas
i:ltsflr:atlva de Evaluacion Matriz de
yout multicriterio evaluacion SLP
seleccionada
PYOPOH?T iugzgzgifﬁ;las Analisis de Matriz producto-
estrategias para la o dofinid agrupamiento maéquina
organizacion  de | Eficiencia clinidas
recursos y el flujo | Operativa o Algoritmo de o
de trabajo Eficiencia de la Ord . Matriz méquina-
; . celda (%) rdenamiento por componente
orientadas a Categorias (AOC)
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Herramienta /
Objetivos q g fmerd]
Jer Variable Indicador Técnica
especificos Instrumento
mejorar Estaciones Balanceo . .
.. . . Hoja de calculo
la productividad. requeridas combinado
., Comparacid .
Reduccion de p n Diagramas de
. o actual Vs .
recorridos (%) recorrido
propuesta
Reducciéon de e Estudio de
. Analisis .
tiempos . tiempos y
: . o/ | cOMparativo -
improductivos (%) movimientos

2.2.4 Procesamiento y analisis de datos

Para el tratamiento de la informacion recolectada, los registros se organizaron
conforme a los objetivos planteados, lo que permitidé estructurar los resultados
mediante herramientas y técnicas especificas. En primera instancia, se consolido la
informacion obtenida mediante observacion directa, mediciones de areas, inventario
de maquinaria y entrevistas realizadas al personal operativo y administrativo de
AIDITEX, recopilandola en una base de datos. Se ejecutd un proceso de depuracion
para corregir inconsistencias, normalizar unidades de medida y codificar los elementos
clave, tales como estaciones de trabajo, equipos, distancias recorridas y secuencias del

proceso productivo.

Se procesaron tablas de tiempos, distancias y capacidades mediante hojas de célculo,
donde se calcularon promedios, desviaciones estandar y coeficientes de variacion, con
el objetivo de identificar cuellos de botella, evaluar la distribucion actual del espacio
y determinar la utilizacion real de recursos. Este andlisis permitié fundamentar de
manera técnica la propuesta de distribucion de planta orientada a mejorar la eficiencia

operativa de AIDITEX.
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CAPITULO III. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Descripcion de la empresa

Confecciones AIDITEX es una empresa ambateiia dedicada a la produccion de ropa
interior para dama, caballero, nifia y nifio. La organizaciéon ha desarrollado sus
actividades durante mas de diez afios dentro del sector textil, bajo la direccion de su
propietaria, la sefiora Jeannette Poaquiza. A lo largo de su trayectoria, la empresa ha
logrado consolidarse a nivel nacional al comercializar sus productos a ciudades como
Guayaquil, Machala, Quevedo, Durdn, Riobamba, entre otros; sin embargo, el
crecimiento progresivo de la produccion y diversificacion de sus procesos se han
limitado en la distribucion de la planta y la organizacion de los recursos productivos.
En la Tabla 4 se presenta una descripcion general de la empresa, junto con sus datos

mas relevantes.

Tabla 4. Descripcion de la empresa

Nombre Comercial CONFECCIONES AIDITEX

Logo de la empresa WU

Suave e intima como tu piel

Gerente General Sra. Jeannette Poaquiza

MAIJIS’S SATOS’S

Stunwe o infimn coma tie pict

RUC 1803144953001
Teléfono +593 99 930 5255
Correo electronico aiditex2013@gmail.com
Inicia de actividades 13/02/2013
Actividad econémica Fabricacion de ropa interior de mujer, hombre, nifio y nifia.
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Tarjeta de presentacion

—_ CONFECCIONES

:

| H

| 4 - i

! 5 ladok 4 i

- .

! > MARCAS -3 |

! i

DRTE NFECCION | 1
]

.

vy (55
JEANNETTE POAQUIZA %

1
1 - '~
1
1

4 NUESTRAS

o~ Suawe o inbima come tu piel -

Propietaria
@ === &'satoss
Suave e Intimo para él
Ambato, Santa Rosa-Barrio Mifiarica Bajo
(Frente a las canchas miiltiples) ropa interior femenina - ropa interior masculina

Mision

Somos una empresa dedicada a la confeccion de ropa
interior, orientada a ofrecer productos de calidad mediante
procesos productivos eficientes y organizados. En AIDITEX
trabajamos con enfoque en la mejora continua, el desarrollo
de nuestro talento humano y el uso responsable de los
recursos.

. o s

Vision

Ser una empresa de confeccion reconocida a nivel nacional
por la eficiencia de sus procesos, la calidad de sus prendas y
la responsabilidad con su equipo de trabajo. Buscamos
consolidarnos como una organizacion competitiva y
sostenible, capaz de adaptarse a las exigencias del mercado
y continuar con la mejora de su desempefio productivo.

Ubicacion

Ciudad: Ambato
Parroquia: Santa Rosa
Barrio: Mifiarica Bajo, alado de las
canchas del barrio.
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3.1.1 Estructura organizacional de la empresa

En la Figura 8 se observa la jerarquia de las funciones de la empresa Confecciones
AIDITEX, permitiendo visualizar de manera estructurada la organizacion interna de

la empresa, sus responsables y la relacion existente entre cada uno de ellos.

Gerencia

Sra. Jeannette Poaquiza|

Area de Produccion Area de.
Almacenamiento
Sra. Maria Gavilanez| Sra. Jessica Toalombo|
|
[ [ [ [
Corte Estampe Confeccion Empaque

Figura 8. Organigrama Organizacional

La estructuracion de la empresa nos permitid identificar todas las areas directamente
involucradas con las operaciones de manufactura y a las personas responsables que
facilitaron la informacion relevante para el desarrollo del proyecto, permitiendo
comprender el funcionamiento actual de la planta, ademas de detectar las ineficiencias
en su organizacién para proponer propuestas de mejora orientada a la eficiencia

operativa.

3.1.2 Linea de productos de la empresa

La empresa AIDITEX cuenta con dos marcas comerciales que abastecen a diferentes
segmentos del mercado nacional: MAJIS’S orientada a la confeccion y venta de la
linea de ropa interior femenina y SATOS’S correspondiente a la linea de ropa interior
masculina. Estas prendas estan disefiadas con el proposito de satisfacer las necesidades

del mercado ecuatoriano brindando comodidad, calidad y salud.
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a. Linea de productos de ropa interior femenina

En la Tabla 5 se presentan los productos ofertados por la empresa con su marca

MAIJIS’S, cada uno de los modelos exhibidos cuentan con su cdédigo e imagen

facilitando asi su reconocimiento y clasificacion.

Tabla 5. Linea de productos de ropa interior femenina

Linea de ropa interior femenina

(Sunwe o inlima cena b pick

Marca: MAJIS’S Caédigo % /5
TR
/
b
Sefiorial adulta SA-001
Tanga CA-BL-001
Semitanga CA-FU-001
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Linea de ropa interior femenina
Semitanga estampada CA-MO-001
Sefiorial nifia SN-001
Interior nifia estampado CN-ROS-001
Short SHORT.004
P |

Se evidencidé las prendas que conforman la linea de ropa interior femenina,
demostrando la diversidad de modelos, estilos y caracteristicas del producto. Por lo

tanto, el andlisis establecid una base para el disefio de la nueva planta orientado en la

eficiencia operativa en AIDITEX.
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b. Linea de productos de ropa interior masculina

La marca SATOS’S posee varios productos a ofertar en la linea de ropa interior
masculina, considerando la comodidad de los clientes tanto de adultos como nifios y

la funcionalidad de cada modelo adaptandose a diferentes estilos y necesidades. La

informacion se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Linea de productos de ropa interior masculina

Linea de ropa interior masculina

Marca: SATOS’S Cédigo @SATOS’S
Suave e Intimo para él
Boxer Adulto BA-002
Calzoncillo CA-CAL-002
Boxer Nifio BN-002
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A partir de la informacion presentada, se evidencia los productos masculinos,
caracterizandose por mostrar diferencias en el disefo, materiales y acabados, asimismo
influye en la complejidad de los procesos y en la organizacion de sus recursos, por lo
tanto, al interpretar estas caracteristicas se determind que una optimizacién de la
distribucion de plantas es necesario para la mejora de la eficiencia y reduccion de los

tiempos de proceso en la empresa.
c. Prendas no aplicables en el estudio

Le empresa destina algunos de sus productos a maquilas, debido a las limitaciones en
su capacidad operativa al no contar con personal suficiente y por la falta de maquinaria.

Los productos que se envian a procesos externos son los siguientes:
» Boxer Adulto (BA-002)
» Boxer Nifo (BN-002)
» Short (SHORT.004)

La subcontratacion les permite garantizar la continuidad de la produccion, es decir,
cumplir con los tiempos de entrega establecidos por los clientes, de igual manera
mantienen la calidad y optimizan en recursos que no se utilizan constantemente,

facilitando la adaptacion a las variaciones de demanda del mercado.

En consecuencia, los productos mencionados no fueron considerados dentro del
estudio, puesto que no forman parte del sistema productivo interno de la empresa. Esto
se debe a que su elaboracion no implica el uso de recursos como maquinaria, mano de
obra ni espacios en la distribucion de la planta, lo que permitio reflejar las condiciones

reales de la empresa.

3.2 Formacion de familia de productos

Al establecer la familia de productos que la empresa ofrece se conformd mediante el
analisis de similitud entre rutas de fabricacion, identificando aquellos productos que

comparten operaciones y maquinas dentro del proceso productivo. Para ello, se utilizd

la matriz producto—maquina, donde se representd la relacion entre cada referencia y
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las estaciones de trabajo involucradas en su fabricacion. Este andlisis permiti6 agrupar
productos con caracteristicas de manufactura similares, facilitando la aplicacion de

celdas de manufactura.

En la Tabla 7 se presentan las maquinas utilizadas en los distintos procesos

productivos, asi como la cantidad disponible de cada una de ellas.

Tabla 7. Maquinaria

Magquinaria Cantidad
M1 Cortadora 1
M2 Estampadora 1
M3 Pulpo Serigrafico 1
M4 Overlock 4
M5 Elasticadora Pierna 2
M6 Sesgadora 1
M7 Elasticadora Cintura 1
M8 Atracadora 1
M9 Recta 1
MI10 Recubridora Plana 2
M1l Recubridora Codo 2
M12 Horno 1

Con el fin de facilitar el flujo de trabajo y organizar los productos en funcion de su
similitud en el proceso de fabricacion, se desarrolld un criterio de agrupacion que tiene

en cuenta la variedad de productos fabricados y sus diferentes maquinarias.

3.2.1 Matriz producto-maquina

En la Tabla 8 se presenta la matriz producto—maquina, la cual permitio visualizar la
interaccion entre los productos y las diferentes maquinas del sistema de produccion. A
través de esta representacion se identificaron patrones repetitivos de procesamiento, lo
que ayudo a determinar qué productos podian integrarse dentro de una misma familia
tecnoldgica. Esta herramienta sirvié como base para la reorganizacion de la planta bajo

un enfoque celular.
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Tabla 8. Matriz producto—maquina

Familia de Productos
Productos
Magquin. SN- CA-CAL- | SA- | CA-BL- | CA-MO- CN-ROS- | CA-FU-
001 002 001 001 001 001 001
Ml 1 1 1 1 1 1 1
M2 1
M3 1 1 1
M4 1 1 1 1 1 1 1
M5 1 1 1
Mé6 1 1 1 1
M7 1 1 1
M8 1 1 1 1
M9 1
M10 1 1 1 1 1 1 1
Ml11 1
M12 1 1 1

3.2.2 Eliminacion de la cortadora

En esta etapa se realizo la depuracion de operaciones, eliminando la maquina cortadora
de la matriz inicial ya que ayuda a abastecer a todos los productos de la empresa. Este
procedimiento permitidé observar una mejor distribucion de las operaciones y facilito
la identificacidén de bloques mas compactos dentro de las celdas de manufactura. En la

Tabla 9 se muestra las maquinas con excepcion de la M1, siendo esta la cortadora.

Tabla 9. Eliminacion de la cortadora

Familia de Productos

Productos

Maquin.

SN-
001

CA-CAL-
002

SA-
001

CA-BL-
001

CA-MO-
001

CN-ROS-
001

CA-FU-
001

M2

1

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

MI10
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Familia de Productos
Ml11 1
M12 1 1 1

3.2.3 Reordenamiento de filas y columnas

El reordenamiento de filas y columnas se realizéo mediante la aplicacion del Algoritmo
de Ordenamiento por categorias (AOC) con el objetivo de identificar bloques
diagonales dentro de la matriz producto—-maquina. La Tabla 10 muestra los bloques
que representan grupos de productos que utilizan maquinas similares, lo cual evidencia

la existencia de familias de manufactura. Este procedimiento facilito la estructuracion

de celdas productivas y la optimizacion del flujo de trabajo.

Tabla 10. Matriz AOC

Familia de Productos
Productos
Maquin. 64 32 16 8 4 2 1
SN- | CA-CAL-| SA- | CA-BL- | CA-MO- | CN-ROS- | CA-FU-
001 002 001 001 001 001 001
1024 M4 1 1 1 1 1 1 1 127
512 M10 1 1 1 1 1 1 1 127
256 M5 1 1 1 112
128 M7 1 1 1 112
64 M2 1 64
32 M9 1 32
16 M11 1 32
8 M6 1 1 1 1 15
4 M8 1 1 1 1 15
2 M3 1 1 1 14
1 M12 1 1 1 14
1984 1968 1920 1551 1551 1551 1548

3.2.4 Formacion de celdas de manufactura

La Tabla 11 muestra las celdas de manufactura, las cuales fueron definidas agrupando

maquinas y productos con alta relacion operativa. Mediante la reorganizacion de la

matriz se buscd minimizar traslados, tiempos improductivos y cruces entre procesos.
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Cada celda qued6 conformada por equipos que participan de manera secuencial en la
fabricacion de una familia especifica de productos, permitiendo una produccion mas

eficiente y ordenada.

Tabla 11. Celdas de manufactura

Familia de Productos
Productos
Magquin. SN- CA-CAL- | SA- | CA-BL- | CA-MO- CN-ROS- | CA-FU-
001 002 001 001 001 001 001
M4 1 1 1 1 1 1 1
M10 1 1 1 1 1 1 1
M5 1 1 1
M7 1 1 1
M2 1
M9 1
Ml11 1
M6 1 1 1 1
M8 1 1 1 1
M3 1 1 1
M12 1 1 1

3.2.5 Ajuste de maquinaria

Debido a que en el andlisis inicial se evidencié una mayor cantidad de méquinas
asociadas a los procesos productivos, fue necesario realizar un ajuste en la
conformacién de las familias de productos. En este sentido, se increment6 la
participacion de maquinas dentro de la Familia 2, con el propdsito de lograr una mejor
agrupacion de productos que comparten operaciones similares. En la Tabla 12 se
muestra el resultado, donde se obtuvo una nueva formacion de familias, la cual permite
una distribucién mas ordenada de las maquinas y una mejor relacion entre productos

y procesos dentro de las celdas de manufactura.

Tabla 12. Familia de Productos

Familia de Productos
Productos
Magquin. SN- CA-CAL- | SA- | CA-BL- | CA-MO- CN-ROS- | CA-FU-
001 002 001 001 001 001 001
M4 1 1 1
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Familia de Productos
1 1
1
1 1

M10
MS5
M7
M2
M9 1
Mi1 1
M4

M10
M6
M8
M3

MI12

—_ = | = | =
—_

—_— | | |

—_ = = | = = =
—_ = = | = | = =
U G O (G (W W

» Familia 1: SA-001, SN-001, CA-CAL-002.

» Familia 2: CA-BL-001, CA-FU-001, CA-MO-001, CN-ROS-001
3.2.6 Eficiencia de agrupacion
La eficiencia de agrupacion fue calculada para evaluar el desempefio de las celdas de
manufactura obtenidas. Este indicador permitié medir el grado de optimizacion
alcanzado en la distribucion celular, considerando la reduccion de espacios vacios y

excepciones dentro de la matriz. Un mayor valor de eficiencia refleja una mejor

integracion entre productos y maquinas dentro de cada celda.

Se logré una eficacia del 82.22% en la formacion de estas familias.
Numero de Operaciones: 37

Numero de elementos excepcionales: 0

Numero de elementos vacios en la célula: 8

1+¢ ®)



['=0.82222
Eficacia del grupo = 0.8222 = 82.22%

Debido a la diversidad de productos que fabrica AIDITEX, la adquisicion de las dos
familias de productos mejoré la organizacion y la eficiencia de la produccion. Ademas,
contribuye al desarrollo de propuestas de disefios para la planta de produccion, asi

como al aumento de la productividad de AIDITEX.

3.3 Analisis ABC de la familia de productos de ropa interior

El andlisis ABC es una técnica de categorizacion que se fundamenta en el principio de
Pareto, esta herramienta se aplicd para determinar la familia de productos mas
representativa en la empresa, a partir del valor promedio de ventas anuales de los afios
2023 y 2024, presentados en el Anexo A, esto sirvid como base para interpretar los

resultados y generar una propuesta de mejora en la distribucion de la planta.

En la Tabla 13 y en la Figura 9 se presentan los resultados del analisis ABC, en la cual
se identificaron dos categorias, que permitieron determinar la familia de productos mas

importante (A), con el objetivo de priorizar su flujo de operaciones en la planta.

Categoria A: Agrupa todos los productos de mayor importancia dentro de la empresa,

es decir, los que han generado mayores ventas en el promedio anual.

Categoria B: Incluye las prendas de importancia intermedia que contribuyen entre

20% del valor total, teniendo un impacto moderado en la empresa.

Tabla 13. Diagrama ABC de la familia de productos de ropa interior

Prom.
Familia anual . Porec.
de Prendas de 5;:)?;)) Total ($) To}:all) de I;ﬂ;; Acum. | Cat.
prod. ventas ) o ¢ (%)
(doc)

SA-001 3144 | $10.00 | $31,440.00

Fa‘;“l‘a SN-001 2456 | $ 8.00 | $19,648.00 | $57,916.00 | 79.68% | 79.68% | A
CA-CAL-
002 569 | $12.00 | $ 6.828.00
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Familia
de
prod.

Prendas

Prom.
anual
de
ventas
(doc)

Precio
Uni. (%)

Total ($)

Total de
F.P.

Porec.
(%)

Porc.
Acum.
(%)

Cat.

Familia
2

CA-BL-
001

359

$ 18.00

$ 6,462.00

CA-FU-
001

246

$17.00

$ 4,182.00

CA-MO-
001

117

$ 18.00

$ 2,106.00

CN-ROS-
001

144

$ 14.00

$ 2,016.00

$ 14,766.00

20.32%

100.00
%

TOTAL

$72,682.00

$72,682.00

100%

Figura 9. Grafica ABC de la familia de productos de la empresa AIDITEX.

$70,000.00

$60,000.00

$50,000.00

$40,000.00

Total ($)

$30,000.00

$20,000.00

$10,000.00

FAMILIA 1

14.766.00

FAMILIA 2

Familia de Productos

Grifico ABC de los productos de ropa interior de la empresa AIDITEX

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

Porcentaje Acumulado (%)

30%

20%

10%

0%

Interpretacion: A partir del grafico ABC de la familia de productos que oferta la

empresa, concluimos que la gama de productos clasificados en la categoria A (color

rojo) corresponde a la Familia 1 con los siguientes articulos: Sefiorial Adulta (SA-

001), Calzoncillo SATOS’S (CA-CAL-002) y por tltimo Sefiorial Nifia (SN-001).

Estos articulos representan la mayor proporcion del valor total de ingresos para la

empresa, es decir, son el nicleo principal de confeccion en la planta productiva, de
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modo que requieren mayor prioridad en la planificacion de la nueva distribucion al

representar el 79.68% de los ingresos en la empresa.

En la categoria B (color amarillo) se encuentra la Familia 2, la cual engloba prendas
como: Tanga Estampada (CA-BL-001), Semitanga Llana (CA-FU-001), Semitanga
Estampada (CA-MO-001) e Interior de Nifia Estampada (CN-ROS-001), estos
articulos representan una colaboracion intermedia del 20.32% de ventas de las prendas

femeninas.

Es importante sefalar que el andlisis ABC de las prendas que la empresa produce
permitio identificar no solo la importancia relativa de los productos, sino también los
articulos de mayor relevancia en el proceso de produccion, facilitando la toma de
decisiones con la finalidad de optimizar sus procesos y disefiar una distribucion

eficiente en su planta productiva.

3.4 Seleccion del producto para el estudio

Para el desarrollo del estudio se seleccionaron dos productos representativos obtenidos
mediante el andlisis ABC: el SA-001 (Sefiorial Adulta), perteneciente a la familia de
productos 1, y el producto CA-BL-001 (Tanga) ubicado en primer lugar dentro del
ABC de la familia de productos 2. La seleccién de ambos productos se justifica debido
a que presentan la mayor participacion dentro de sus respectivas familias, siendo el
SA-001 el producto con mayor incidencia econémica, con una participacion del
54.29%, mientras que el producto principal de la familia 2 registra una participacion

del 43.76%.

Por esta razon, ambos articulos fueron considerados como base para el analisis del
proceso productivo y el posterior balanceo de linea, ya que permiten evaluar de manera
mas completa la carga de trabajo, los tiempos de operacion, el uso de méaquinas, la
asignacion de operarios y los posibles cuellos de botella existentes en la planta. La
inclusion de los dos productos permite que el balanceo no se enfoque unicamente en
una familia, sino que considere los productos de mayor relevancia productiva y
econdmica de cada grupo, logrando una propuesta mas equilibrada y ajustada a la

realidad de la empresa AIDITEX.
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El estudio facilita la identificacion de las areas donde se requiere redistribuir
actividades, reforzar recursos o mejorar el flujo de trabajo, con el proposito de reducir

tiempos improductivos y aumentar la eficiencia operativa.

3.4.1 Descripcion del proceso productivo

El proceso de fabricacion del producto SA-001 se presenta en la Tabla 14, con el
proposito de describir las operaciones de manera detallada con los insumos,
maquinaria y una descripcion de cada etapa de fabricacion que conlleva el producto

que tiene mayor participacion en los ingresos de la empresa.

Tabla 14. Proceso productivo del producto SA-001

Area Responsable: Gerencia
Maquinaria
Etapa N° | Actividad / Insumos Descripcion Imagen
Equipos
Tela Se a(.iquiere. la
Materi Abastecer tubular matena’ prima
ateria ) . necesaria para la
. 1 materia - -Hilos .,
prima . L produccion,
prima -Elasticos
-Etiquetas a§egurgnfi o st
disponibilidad.
Area Responsable: Producciéon
Maquinaria
Etapa N° | Actividad / Insumos Descripcion Imagen
Equipos
Se tienden 6
rollos de tela
) Extendido Mesa de Rollos de | tubular Jersey
de tela corte tela Basic y los
clasifican por su
anchura.
Trazan los
moldes sobre la
Corte 3 Trazado de Marcador -Moldes | tela evitando
moldes textil -Tela desperdicios,
optimizando el
material.
Cortan los 16
paquetes del
4 Cort'e de las Cortadora | Tela rayada “juego” tendido.
piezas Un paquete
posee 17
docenas.
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Confeccion

Fundillado
trasero

Méquina
Overlock

Piezas
cortadas

El ensamble de
las piezas
traseras en
conjunto con las
partes fundillo y
forro.

Fundillado
delantero

Maquina
Overlock

Piezas
cortadas

Se une la parte
delantera con las
partes ya antes
ensambladas
denominado
fundillo trasero.

Colocacion
de elastico
de piernas

Maquina
elasticadora

Elastico
delgado

Se cose el
elastico de
piernas de
acuerdo con las
medidas segun
la talla.

Costura del
primer lado

Maquina
Overlock

Prenda en
proceso

Costura lateral
izquierdo,
incluye la
colocacion de la
talla

correspondiente.

Colocacion
de elastico
de cintura

Maquina
elasticadora

Elastico
ancho

Dependiendo la
talla se modifica
el ancho de
cintura para la
colocaciéon  del
elastico.

10

Costura
segundo
lado

Maquina
Overlock

Prenda en
proceso

En el lateral
derecho de 1la
prenda se cose,
sin afadir la
talla ya antes
colocada.

11

Recubrir
cintura

Recubridora

Prenda
ensamblada

El elastico de
cintura se
recubre en esta
operacion y se
eliminan  hilos
sobrantes.

Empaque

12

Colocacion
de flor
decorativa

Pistola de
silicona
caliente

Flor
decorativa

Se coloca la flor
decorativa  de
acuerdo con el
color de la tela,
en el centro de la
cintura.

13

Doblado de
la prenda

Mesa de
trabajo

Prenda
terminada

Se comprueba la
calidad de las
costuras del
producto

terminado y se
dobla la prenda.
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Se empaca las
-Fundas | prendas dentro

14 | Empaque Mesa de plasticas | de fundas y se
trabajo -Tallas coloca la talla

adhesivas | adhesiva
correspondiente.

Area Responsable: Almacenamiento

Maquinaria
Etapa N° | Actividad / Insumos | Descripcion Imagen
Equipos
Se coloca los| .. .. =
t :
Almacena Producto produc'os en su \
Almacena . , . respectiva R
. 15 miento Estanterias | listo para la 2. T
miento percha dentro de o )
final venta A g j
las bodegas de la
empresa

A continuacion, en la Tabla 15 se presenta la tabla correspondiente a las operaciones
que conforman el proceso productivo del producto seleccionado de la familia de
productos 2. La inclusion de esta informacidon permite complementar el estudio y
contar con una base mas completa para el balanceo de linea, ya que es necesario
conocer las actividades, recursos y secuencia de trabajo de ambos productos

seleccionados.

Este producto presenta casi las mismas operaciones que el SA-001; sin embargo, se
incorporan y eliminan ciertos procesos. Después del 4rea de corte, se realiza el
estampado serigrafico y posteriormente contintia con el flujo normal de operaciones
descrito para el producto SA-001. No obstante, en lugar de colocar eléstico, se aplica
sesgo en las piernas y la cintura. Ademads, ya no se ejecutan las operaciones de
recubrimiento ni la colocacion de la flor. Finalmente, antes del empacado, se realiza

el plastiflechado y posteriormente el producto pasa al area de empaque.
v Operaciones afiadidas:
- Estampado después del area de corte.
- Colocacion de sesgo en piernas y cintura.

- Atracar la prenda.
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- Plastiflechado antes del empacado.

v Operaciones eliminadas:

- Colocacion de elastico.

- Proceso de recubrimiento.

- Colocacion de flor decorativa.

Tabla 15. Proceso productivo de CA-BL-001

Area Responsable: Producciéon
Etapa N° | Actividad Maqul.n aria/ Insumos Descripcion Imagen
Equipos
Se realiza la
-Pintura | T1Presion del
. Pulpo disefio sobre la
4.5 | Serigrafia L -Base de .
serigrafico : prenda mediante
pintura
el uso del pulpo
. serigrafico.
Serigrafia La prenda pasa
al hormno de
46 Secado de Horno Gas secado para fijar
la prenda correctamente la
pintura aplicada
en la serigrafia,
Se coloca el
Colocacion sesgo en las 5%
-Hilo | aberturas de las {8
7.1 | desesgoen | -Sesgadora .
iernas -Sesgo | piernas
P utilizando  1la N
sesgadora.
Se coloca el o~
Colocacion . SCSE0 €N la parte .;X,
- -Hilo | superior, es IR
Confeccion | 9.1 | desesgoen | -Sesgadora X
. -Sesgo | decir, en la
cintura .
cintura de la
prenda.
Se refuerza el
cosido de los
11.1 Atracar la Atracadora Hilo SCSEOS . de
prenda piernas y cintura
con la
atracadora.
Se coloca la
Colocacitn orenda medante
Empaque | 12.1 de Plastiflecha | Etiquetas prenc
lastiflecha p lastl.ﬂecha,
P identificando el
producto
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La descripcion del proceso productivo de los dos productos seleccionados permitid
analizar la secuencia de operaciones, la maquinaria utilizada y los recursos requeridos
para la confeccion de cada uno. A partir de esta informacidn, se interpretaron las
necesidades y caracteristicas de ambos procesos con el fin de formular un disefio de

planta orientado a la eficiencia operativa de la empresa.

3.5 Estudio de tiempos de las operaciones del proceso

El estudio de tiempos es una herramienta fundamental que permite identificar
oportunidades de mejora en el proceso productivo mediante la eliminacion de

operaciones ineficaces y la estandarizacion de sus actividades.

Se calcul6 la duracion real de las operaciones de los productos seleccionados: SA-001
y CA-BL-001, mediante la toma de tiempos con una medicioén con tipo de cronometro
vuelta a cero, se registrd varias observaciones para garantizar confiabilidad en los
resultados. Los datos obtenidos se colocaron en una hoja de calculo para determinar el
tiempo estandar con la finalidad de identificar cuellos de botella, asi también generar

una propuesta en la distribucion de la planta productiva para aumentar su eficacia.

3.5.1 Estimar el nimero de muestras

Para la determinacion del numero de observaciones requeridas en el estudio de
tiempos, se empled la distribucion t de Student, adecuada para muestras pequefias y
cuando la desviacion estdndar poblacional es desconocida. Se aplico la Ecuacion 16 'y
se considerd un nivel de confianza del 95% y un error relativo permitido del 10%,
criterios que garantizan un adecuado equilibrio entre precision y confiabilidad en los

resultados.

Asimismo, se tomaron en cuenta los grados de libertad, definidos como el namero de
observaciones menos uno (n—1), los cuales permiten seleccionar el valor critico de la
distribucion t correspondiente. Bajo estos parametros estadisticos, se determiné el
tamafio minimo de muestra necesario, asegurando que las mediciones realizadas sean

representativas del comportamiento real del proceso analizado.
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Para determinar el nimero de muestras necesarias en la toma de tiempos, se selecciond
la operacion de fundillado delantera, ya que present6 la mayor desviacion estandar. Se
realizaron 10 mediciones preliminares de esta operacion, cuyos datos se utilizaron
como referencia para calcular el tamafio de muestra para las demas actividades del

proceso.
- Promedio de tiempos (x) = 13.89 segundos
- Desviacion estandar (S) = 1.66 segundos
- Precision deseada (k) = 0.1

- Nivel de confianza 95%, valor critico t = 2.262, segun tabla de t de Student
con 9 grados de libertad.

Sustituyendo en la formula:

N_(t-5>2
T \k-x

B (2.262 X 1.66)2
- \0.1x13.89

N=<3.75)2

1.389
N = (2.699)2
N=7284~8

El tamafio de muestra calculado fue de 7.284 observaciones. Debido a que el tamafio
de muestra representa el numero minimo requerido para garantizar el nivel de
confianza y la precision establecidos, el valor se redonde¢ al entero inmediato superior,
obteniéndose 8 observaciones. Este criterio se aplica para asegurar que la cantidad de

datos recolectados sea suficiente y no inferior a la requerida estadisticamente. Sin
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embargo, en el presente estudio se realizaron 10 observaciones, superando el tamafio

minimo calculado y aumentando la confiabilidad de los resultados.

3.5.2 Evaluacion del factor de desempeiio

La evaluacion del factor de desempefio se realiz6 mediante el sistema Westinghouse,
con el objetivo de ajustar los tiempos observados de las operaciones y obtener
resultados mas precisos en el calculo del tiempo normal. Este método permite valorar
el rendimiento del operario considerando cuatro criterios fundamentales: habilidad,
esfuerzo, condiciones de trabajo y consistencia, los cuales influyen directamente en la
eficiencia operativa dentro de la empresa de confeccion. La aplicacion de este sistema
en los procesos de corte, confeccion, empaque y almacenamiento permite reflejar de
manera objetiva el ritmo de trabajo real, constituyéndose en un elemento clave para el
disefio de la planta orientado a la mejora de la eficiencia. Se evidencia la informacion
en la Tabla 16 y en el Anexo C se muestra el célculo del factor de desempefio de

transportes y de inspecciones.

Tabla 16. Factor de Desempefio

Factor de Desempeifio
Proceso: Corte

Habilidad Bl +0.11
Esfuerzo B2 +0.08
Condiciones E -0.03
Consistencia C +0.01
TOTAL 0.17

Proceso: Estampado
Habilidad B2 +0.08
Esfuerzo B1 +0.1
Condiciones C +0.02
Consistencia C +0.01
TOTAL 0.21

Proceso: Confeccion
Habilidad A2 +0.13
Esfuerzo A2 +0.12
Condiciones C +0.02
Consistencia C +0.01
TOTAL 0.28

Proceso: Empaque
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Factor de Desempeiio
Habilidad Cl +0.06
Esfuerzo C2 +0.02
Condiciones B +0.04
Consistencia E -0.02
TOTAL 0.10

Los factores de desempeio asignados a cada proceso reflejan la evaluacion sistematica
de las condiciones reales de trabajo de los operarios, considerando habilidad, esfuerzo,
condiciones ambientales y consistencia, siguiendo la metodologia Westinghouse. Por
ejemplo, en el proceso de corte, la combinacion de habilidad alta (+0.11) y esfuerzo
significativo (+0.08) se ve parcialmente compensada por condiciones ligeramente
desfavorables (-0.03), resultando en un factor de desempefio total de 0.17. Este valor
indica que el tiempo medido de la operacion debe ajustarse en un 17% para reflejar la
eficiencia real del trabajador y la dificultad del proceso. La aplicacion de este factor
garantiza que los tiempos normales calculados no solo reflejen el tiempo técnico de la
operacion, sino también la capacidad humana y las condiciones ambientales que

afectan el desempefio.

De manera similar, en procesos como estampado (0.21) o confeccion (0.28), los
factores positivos reflejan mayor habilidad y esfuerzo requerido, mientras que los
negativos representan limitaciones en condiciones o consistencia, ajustando el tiempo

normal en consecuencia.

3.5.3 Determinacion del Tiempo Normal

Este enfoque permite calcular directamente el tiempo normal mediante la Ecuacion 15.
A continuacion, se presenta un ejemplo correspondiente a la operacion de tendido de

tela, con el propdsito de analizar como influye el factor de desempefio en el ajuste de

los tiempos de cada actividad, obteniendo:
- T=18.58 segundos

- Fd=0.17TE

TN =T x (1 + Fd) (15)
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Sustituyendo en la formula:
TN =18.58 x (1+0.17)
TN = 21.78 segundos

La aplicacion de la formula de Tiempo Normal al elemento medido, en este caso
TN=21.78 segundos, refleja la capacidad real del operario y proporciona un valor

confiable para la planificacion y la productividad del proceso.

Esta metodologia asegura que el tiempo normal no solo refleje la duracion promedio
de la operacion, sino que también incorpore factores humanos y ambientales,
proporcionando una base confiable para la planificacion de la produccion, balance de

lineas y mejora de la eficiencia operativa.

3.5.4 Definir los suplementos

En el célculo del tiempo estandar es necesario considerar circunstancias que llegan a
influir en el rendimiento del operario, se denomina suplementos a factores
relacionados a la fatiga, condiciones personales y ambientales. Al ser conscientes de
estas demoras inevitables, se las incluy6 en los célculos del tiempo del proceso para

obtener un tiempo estandar mas realista.

En la Tabla 17 se muestran los suplementos establecidos mediante criterios técnicos y
la observacion directa de las actividades realizadas por el personal de AIDITEX
durante la jornada laboral. La determinacion de estos valores se fundamentd en la
metodologia de estudio de tiempos y medicion del trabajo, tomando como referencia
la tabla de suplementos basada en los estandares propuestos por la Organizacion
Internacional del Trabajo, lo que permitié obtener valores acordes a las condiciones

reales de trabajo de la empresa.
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Tabla 17. Suplementos

Suplementos

Proceso: Corte

Necesidades personales 5

Suplementos base por fatiga 4

A. Por trabajar de pie 2

B. Por postura anormal 2

C. Uso de la fuerza 0

D. Mala iluminacion 0

E. Condiciones atmosféricas 3

F. Concentracién intensa 5

G. Ruido 2

H. Tension mental 4

I.  Monotonia 0

J.  Tedio 0
TOTAL 27% =0.27

Proceso: Estampado

Necesidades personales 7

Suplementos base por fatiga 4

Por trabajar de pie 4

Por postura anormal 1

Uso de la fuerza 1

Mala iluminacion 0

Condiciones atmosféricas 0

Concentracion intensa 2

Ruido 0

Tension mental 4

Monotonia 1

Tedio 0
TOTAL 24%=0.24

Proceso: Confeccion

Necesidades personales 7

Suplementos base por fatiga 4

A. Por trabajar de pie 0

B. Por postura anormal 1

C. Uso de la fuerza 0

D. Mala iluminacion 0

E. Condiciones atmosféricas 0

F. Concentracion intensa 5

G. Ruido 2

H. Tension mental 1

I.  Monotonia 1

J.  Tedio 1
TOTAL 22% =0.22
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Suplementos

Proceso: Empaque

Necesidades personales 7

Suplementos base por fatiga

Por trabajar de pie

Por postura anormal

Uso de la fuerza

Mala iluminacion

Condiciones atmosféricas

Concentracion intensa
Ruido
Tension mental

— = O INIC|IOC|IO|W|A~|~

Monotonia
Tedio

N EEEREREREE

—_—

TOTAL 23% =10.23

Los valores de suplementos asignados a cada proceso productivo fueron determinados
considerando tanto las necesidades personales del trabajador como los factores de
fatiga derivados de las condiciones del método de trabajo. En el proceso de corte, se
asignd un suplemento del 27%, reflejando la alta carga mental, la concentracion
intensa requerida y el riesgo inherente al manejo de cuchillas afiladas, lo que coincide
con la clasificacion de esfuerzos complejos y potencialmente peligrosos descrita en la
bibliografia investigada. Para el estampado, el suplemento de 24% considera
principalmente el trabajo de pie prolongado y la postura adoptada durante la operacion,

asi como la concentracion necesaria para asegurar un estampado uniforme y preciso.

En confeccion, el menor valor, 22%, se justifica por el bajo esfuerzo fisico
involucrado, aunque se requiere alta precision y atencion debido a la manipulacion de
maquinas industriales con agujas, incrementando la tension mental. En el proceso de
empaque presenta un suplemento del 23%, influenciado por la postura de pie sostenida

y la monotonia derivada de la repeticion de tareas.

Estos valores fueron calculados de forma sistemadtica, aplicando los criterios de
suplementacion por fatiga, postura, esfuerzo, concentracién y monotonia, asegurando
que reflejan fielmente las condiciones reales de cada proceso y garantizando la
coherencia y confiabilidad de los resultados para su uso en el disefio operativo de la

planta.
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3.5.5 Calculo del Tiempo Estandar

Los datos fueron analizados y ajustados mediante los suplementos correspondientes,
con el fin de calcular el tiempo estandar de cada actividad. La informacion recopilada
se presenta en las hojas de estudio de tiempos incluidas en el Anexo E, las cuales
constituyen la base para el analisis de capacidad, la identificacion de cuellos de botella

y la formulacién de propuestas de mejora dentro del sistema productivo.

A continuacion, se presenta un ejemplo de la operacion de tendido de tela, en el cual
se utilizaron los datos previamente obtenidos y se aplicaron en la Ecuaciéon 15,

obteniéndose los siguientes valores:
- TN = 21.78 segundos

- Suplementos = 27% = 0.27

TE =TN - (1 + Suplementos) (15)
Sustituyendo la formula:
TE =21.78-(1+0.27)
TE = 27.62 segundos

El anélisis del Tiempo Estandar (TE) obtenido para la operacion de tendido de tela
evidencia que, al aplicar un suplemento del 27% al Tiempo Normal = 21.78 segundos,
se obtiene un TE de 27.62 segundos. Este valor representa la duracion real esperada
de la actividad considerando no solo el tiempo promedio de ejecucion, sino también
los factores que afectan el desempefio del operario, como fatiga, postura, esfuerzo y

condiciones ambientales.

En el estudio de tiempos para el balanceo de lineas y disefio de la planta de AIDITEX,
no se consideraron los tiempos de almacenamiento como parte del tiempo estandar de

produccidn, ya que estas actividades no agregan valor directo al producto.
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3.6 Cursograma de procesos

3.6.1 Cursograma sinéptico

En la Figura 10 se visualiza el cursograma sindptico de las operaciones de la
confeccion del producto SA-001. Se observd su proceso productivo de manera

secuencial y estructurada, permitiendo la interaccion entre las diferentes areas de la

empresa y facilitando el andlisis visual.

CURSOGRAMA SINOPTICO

Diagrama No. 1

Metodo: Actual/Propuesto

Producto: INTERIOR SENORIAL
(SA-001)

Lugar: Empresa AIDITEX

Operarno:

Actividad: CONEECCION DE ROPA
INTERIOR SENORIAL FEMENINO

Compuesto por: Manobanda Maria

Fecha: 03/04/2026

DOBLADO

Colocacion flor
en la parte frontal o 4.102 seg

Doblario
correctamente @ 11.890 seg

Inspeccion | 4 |5.462seg

CORTE Y CONFECCION

Tendido de tela o 27.618 seg
Trazado de molde
sobre Ia tela e 20.923 seg
Inspeccion 0.882 seg
Corte de tela o 32 796 seg
Fundillado
Trasera e 22152 seg
Fundillado
Delantera e 21.687 seg
Colocar el
elastico de o 26.430 seg
piema
Inspeccion 4 458 seg
Cerrar el
primer lado o 17.704 seg
Colocar
elastico de e 11.782 seg
cinfura
Inspeccion . 3.296 seg
Cerrar €l
segundo lado o 18.005 seg
Recubierto de
cintura @ 14.665 seg

RESUMEN
CANTIDAD

ACTIVIDAD

TIEMPO

4 14.008 seg

O 13

TOTAL 17

235.826 seg

249.924 seq

Figura 10. Cursograma Sindptico de SA-001
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A continuacion, en la Figura 11 se presenta el cursograma analitico del segundo
producto seleccionado, CA-BL-001, perteneciente a la familia de productos 2. Este
cursograma permite visualizar de manera ordenada la secuencia de actividades que
intervienen en su proceso productivo,

identificando operaciones, transportes,

inspecciones, esperas y almacenamientos.

CURSOGRAMA SINOPTICO
Diagrama No. 2 Método: Actual/Propuesto
] Lugar: Empresa AIDITEX
Producto: TANGA (CA-BL-001) Operafio:
Actividad:- CONFECCION DE RQPA | ©ompuesto por: Manobanda Maria
INTERIOR FEMENINA TANGA Fecha: 09/04/2026
DOBLADO ESTAMPADO CORTE Y CONFECCION
C“'“‘ﬁgﬁg’g de @ 6.507 seg Serigrafia 35.334 seg Tendido de tela( 1 )27.697 seg
Doblarlo Secado de Trazado de moldes
[:u:)rrectamerrl']2'10Ei €9 la prenda o 6432 seg sobre Ia tela 21.203 seg
Inspeccion | 5 |3.968 seg Inspeccion 2. 567 seq Inspeccion 1 | 0.951seg
Corte de tela @31 798 seg
F%_ﬂﬁil!é}gn o 23.049 seg
Fundillado
Daniers  (7)22643seg
Golocar el e 28.608 seg
pierna
Inspeccion 3.256 seq
Cerrar el
primerlado | 9 )18.192seg
Colocar
soovar (10)13.461 seg
cintura
Inspeccién | 4 | 4.265 seg
Cermrar el
segundo lado (11)18.505 seg
Alracado (1316 295 seg
Empaque é 6.846 seg
RESUMEN
ACTIVIDAD | CANTIDAD TIEMPO
5 14,607 seg
O 15 310.61 seg
TOTAL 20 325.221 seg

Figura 11. Cursograma Sinoptico de CA-BL-001

61




Una vez presentados los cursogramas analiticos de los productos SA-001 y CA-BL-
001, se cuenta con una base mas completa para analizar el comportamiento del proceso
productivo de las dos familias seleccionadas. Esta informacidén permite comparar la
secuencia de actividades, identificar operaciones criticas, evaluar recorridos, tiempos

improductivos y posibles cuellos de botella.

3.6.2 Cursograma Analitico

En la Tabla 18 y Tabla 19 se muestra el cursograma analitico de cada producto

seleccionado.
d. Cursograma Analitico de SA-001

El cursograma analitico para el producto SA-001 va desde la confeccion hasta el
empaquetamiento del producto y a través del andlisis se han determinado las
actividades que se realizan de dicho producto, un total de 13 operaciones, 9 transportes,

4 inspecciones, un almacenamiento que seria el final y no se posee esperas.

Tabla 18. Cursograma Analitico de SA-001

CURSOGRAMA ANALITICO
DIAGRAMA ROE S UM EN | oFe
num. 1 = Suave e intima como tu piel
OBJETO:
Ropa Interior ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA
Femenina: SA-001
Operacion 13
ACTIVIDAD: T 9
Confeccion y ransporte
empaquetamiento Espera 0 \/
de ropa interior Inspeccion 4
femenina. B
Almacenamiento 1
. ) DISTANCIA (metros)
METODO: ACTUAL TIEMPO (horas)
REALIZADO PO,R: APROBADO POR: Ing. Daysi Ortiz FECHA: 01/05/2026
Manobanda Maria
. i i SIMBOLO OBSERVACIONES
DESCRIPCION | Distancia | ooy | TS
(m) (min)
Tendido de telas 27.62 0.46
Trazado de moldes 20.92 0.35 o-
Inspeccion de 9
alineacion de telas 0.88 0.01 —
Corte de telas 32.80 055 | @7
Transporte para
o P 1668 | 32441 | 5.41 ) A mano
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CURSOGRAMA ANALITICO

Fundillado trasero 22.15 037 |@
Transporte para
e 122 2.98 0.05 e A mano
Fundillado 2160 0.36 <
delantero
Transporte a
maquina 3.19 14.69 0.24 En cartones
elasticadora
Colocar elastico en
iornn 26.43 0.44 ‘\\
Inspeccion de 4.46 0.07 @
medida de pierna
Transporte a
méquina overlock 3.58 18.04 0.30 y 4 En cartones
Cerrado primer lado 17.70 030 | @&
Transporte a
elasticadora de 5.09 34.09 0.57 > En cartones
cintura
Colocar elastico de
Sintura 11.78 0.20 0/\\
Inspeccmp de ancho 330 0.05 B )
de cintura
Transporte a 436 25.71 0.43 En cartones
maquina overlock
Cerrado segundo 18.01 030
lado
Transporte a
maquina de 3.41 16.54 0.28 En cartones
recubierto
Recu.blerto de 14.66 024
cintura
Transporte amesa | 4 54 25.49 0.42 En cartones
de empaquetado
Colocacién de flor
en parte frontal 4.10 0.07 ’/
Doblado de pieza 11.89 020 | @
Inspeccién 5.46 0.09 ~@
Empaquetado 6.06 0.10
Transporte a bodega 4.05 22.50 0.37 En cartones
Almacenamiento e
por docenas
Total 45.92 308.00 5.19 13/]9]01]4]1

El cursograma analitico del producto SA-001 evidencia la secuencia detallada de
operaciones y transportes dentro del proceso de confeccion y empaque. Se observa que
las operaciones de tendido, corte y fundillado representan los pasos con mayor tiempo
de ejecucion, mientras que los transportes internos entre estaciones, aunque mas cortos
en distancia, generan acumulaciones de producto en proceso si no se coordinan

adecuadamente.
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La visualizacion permite identificar claramente los puntos criticos del flujo, tales como
el transporte hacia la maquina elasticadora y el sobre exceso de recorrido entre la
estacion overlock y el cerrado del primer y segundo lado. Estas areas podrian generar
retrazos menores si la disposicion de las maquinas o la coordinacion de los operarios

no es Optima.

Ademas, el andlisis del cursograma confirma que la carga de trabajo y tiempos estandar
por operacion se cumplen, y que los tiempos improductivos se concentran
principalmente en transportes y manipulacion de piezas, lo que resalta la importancia
de optimizar las rutas internas y mantener despejadas las zonas de circulacion. Este
instrumento proporciona una base técnica para implementar mejoras en el layout y la
organizacion celular, contribuyendo a reducir tiempos de desplazamiento, evitar

acumulaciones innecesarias y asegurar un flujo continuo de produccion.
e. Cursograma Analitico de CA-BL-001

En la Tabla 19 se observa el cursograma actual para el producto CA-BL-001, el
proceso de corte y tendido de telas es lo mismo que el producto SA-001, lo que varia

es la maquina ocupada. Es importante destacar que cada una se transporta a través de

cartones.
Tabla 19. Cursograma Analitico de CA-BL-001
CURSOGRAMA ANALITICO
DIAGRAMA R E S U M E N . S
nam. 2 S e s oo
OBIJETO:
Ropa Interior
Femenina: CA-BL- ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA
001
OPERACION 15
ACTIVIDAD: TRANSPORTE 10
Confeccion y
empaquetamiento ESPERA 0 \/
de fopa interior INSPECCION 5
cmenina.
ALMACEMIENTO 1
. ) DISTANCIA (metros)
METODO: ACTUAL TIEMPO (horas)
REALIZADO PO,R: APROBADO POR: Ing. Daysi Ortiz FECHA: 01/05/2026
Manobanda Maria
. i i SIMBOLO OBSERVACIONES
DESCRIPCION | Distancia | ooy | T8
(m) (min) =[D[0O]
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CURSOGRAMA ANALITICO

Tendido de telas 27.697 0462 | @
Trazado de moldes 21.204 0.353 ‘\
Inspeccion de 0.95 0.02 I
alineacion de telas —]
Corte de telas 31.798 0.530 | @
Transporte para el 7.74 9.79 0.16
drea (I;C seri%raﬁa >‘ A mano
Serigrafia 35334 | 0589 | @
Secado de la prenda 28.433 0474 | @
Inspeccion de una 2.57 0.04 —
serigrafia correcta
Transporte para 28.35 35.86 0.60
fundiﬁo trafero /'/ A mano
Fundillado trasero 23.049 0.384 Q
Transporte para 2.16 2.73 0.05
fundillg delarr)ltero » A mano
Fundillado 22.643 | 0377 <
delantero
Transporte a 3.08 3.90 0.06 ) En cartones
maquina sesgadora
Colocar sesgo de 28.609 0.477 (
pierna
Inspeccion de 3.26 0.05
medida de pierna
Transporte a 4.31 5.45 0.09
méquinapoverlock /./ En cartones
Cerrado primer lado 18.193 0303 | @
Transporte a 4.43 5.60 0.09 f ] En cartones
sesgadora ‘/\
Colocar sesgo de 13.461 0.224
cintura ™~
Inspeccion de ancho 4.27 0.07
de cintura
Transporte a 3.22 4.07 0.07
méquinapoverlock En cartones
Cerrado segundo 18.505 0.308
lado
Transporte a 2.12 2.68 0.04 ;
o En cartones
maquina atracadora
Atracado de la 16.225 0.270
prenda
Transporte a mesa 10.38 13.13 0.22 ’ En cartones
de empaquetado
Colocar plastiflecha 6.508 0.108 |@
Doblado de pieza 12109 | 0202 | @
Inspeccién final 3.57 0.06 z )
Empaquetado en 6.846 0.114 K
cajas
Transporte a bodega 7.28 9.21 0.15 L En cartones
Almacenamiento I
por docenas
Total 73.07 407.86 7.99 1510 0
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Las operaciones de corte, fundillado y colocacion de elasticos son las que requieren
mayor tiempo, mientras que los transportes internos generan tiempos 0ciosos que

podrian optimizarse con un layout mas eficiente.

Se observa que algunos puntos criticos, como el transporte hacia la maquina sesgadora
y el traslado a la overlock, concentran la mayor parte de los recorridos, indicando la
necesidad de mantener rutas despejadas y coordinadas. En general, el anélisis confirma
que los tiempos estandar se cumplen, y que la reorganizacion de la planta puede reducir

tiempos improductivos asociados al transporte y mejorar el flujo continuo del proceso.

3.7 Distribucion de la planta actual de la empresa

3.7.1 Layout actual

El anélisis del layout actual constituye un elemento fundamental para comprender la
distribucion fisica de las areas de trabajo dentro del sistema productivo. En esta etapa,
se identificaron las ubicaciones de maquinaria, puestos de trabajo y zonas de
almacenamiento, con el proposito de evaluar su nivel de eficiencia y funcionalidad en

las dos plantas que conforman el area productiva de AIDITEX.

Asimismo, este diagndstico permite examinar como se desarrollan las operaciones en
la planta, evidenciando la secuencia de procesos, los recorridos del material y las
interacciones entre las distintas actividades. No obstante, una distribucion inadecuada
puede generar tiempos improductivos, desplazamientos innecesarios, cuellos de
botella y un uso ineficiente del espacio disponible. En la Figura 12 se presenta el layout
actual de la planta baja de AIDITEX, donde se ubican principalmente las areas de

confeccion, empaque, almacenamiento y bodega.

Esta distribucion evidencia que ciertas actividades relacionadas con el flujo productivo
se encuentran separadas fisicamente entre niveles, lo que influye en los recorridos
internos y en la continuidad del proceso. Esta condicion resulta relevante, debido a que
el corte se desarrolla en un nivel distinto al de confeccion, empaque y almacenamiento

final.
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Figura 12. Layout actual del primer piso de AIDITEX
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Figura 13. Layout actual del segundo piso de AIDITEX
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3.7.2 Diagrama de recorrido actual

El diagrama de recorrido es una herramienta fundamental dentro del andlisis de
distribucion de planta, que permite representar de manera grafica el desplazamiento de
materiales a lo largo de las diferentes areas del proceso productivo. Su aplicacion
facilita la visualizacion del flujo real de los productos dentro de la planta, identificando

las trayectorias, distancias recorridas y posibles ineficiencias en el sistema.

En el presente estudio, el diagrama de recorrido se utiliza para analizar el flujo de las
familias de productos dentro de la planta, tomando como referencia el cursograma
sindptico de los productos representativos SA-001 y CA-BL-001, con el objetivo de
evaluar la disposicion actual de las areas y detectar oportunidades de mejora en la
distribucion fisica. Este analisis contribuye de manera directa a la reduccion de
movimientos innecesarios, la optimizacion de los tiempos de transporte y el

incremento de la eficiencia operativa en el sistema productivo.
a. Diagrama de recorrido del Segundo Piso

En la Figura 14 y Figura 15 se presenta el recorrido actual del proceso de los productos
SA-001 y CA-BL-001 respectivamente, correspondientes al segundo piso, donde se
desarrollan las operaciones iniciales del proceso. El diagrama diferencia la ruta del
producto SA-001 mediante lineas de color azul, mientras que la ruta del producto CA-
BL-001 se representa mediante lineas identificados con el color verde. Los codigos M
corresponden a la maquinaria registrada previamente en la matriz producto—maquina
y en el inventario de equipos de AIDITEX. En la Tabla 20 se muestran las lineas con

las que se diferencia en el recorrido de cada producto.

Tabla 20. Representacion de lineas de recorrido

Producto Representacion Iustracion
SA-001 Linea Azul
CA-BL-001 Linea Verde
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Figura 14. Diagrama de Recorrido Segundo Piso de SA-001
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Figura 15. Diagrama de Recorrido Segundo Piso de CA-BL-001.
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La ruta comun corresponde a las operaciones de corte desarrolladas en el segundo piso,
mientras que la ruta diferenciada incorpora procesos complementarios cuando el

producto lo requiere.

El recorrido habitual representa la preparacion de tela, el tendido, el trazado, el corte
y el traslado de piezas hacia la planta baja. Para los productos que requieren
operaciones complementarias, como CA-BL-001, el recorrido incorpora actividades
adicionales relacionadas con serigrafia y secado antes de continuar hacia confeccion.
Esta representacion permite evidenciar la separacion fisica entre corte, procesos

complementarios y las areas principales de confeccion, empaque y almacenamiento.
b. Diagrama de recorrido del Primer Piso

En la Figura 16 y Figura 17 se presenta la continuacion del recorrido actual de los

materiales en la planta baja para los productos representativos SA-001 y CA-BL-001.
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Figura 16. Diagrama de Recorrido Primer Piso de SA-001
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Figura 17. Diagrama de Recorrido Primer Piso CA-BL-001

74




Esta representacion permite visualizar los desplazamientos entre confeccion, acabado,
empaque, almacenamiento y bodega, asi como la existencia de cruces de flujo, retornos

y trayectorias prolongadas dentro del area productiva.
c¢. Cdlculo de la capacidad diaria

La Tabla 21 resume los datos técnicos de los productos representativos utilizados en
el analisis de recorrido actual. Donde: Producto Representativo (PR), Familia (F),
Operaciones (O), Inspecciones (I), Transporte (T), Actividades Totales (AT), Tiempo
Estandar del Cuello de Botella (TCB), Distancia (D), Capacidad Diaria (CD).

Al determinar el tiempo estdndar del cuello de botella se consideraron diversos
factores. En la Familia 1, se identifica que el proceso de corte seria el cuello de botella
con un tiempo de 0,55 min/unidad, sin embargo, esta operacion se realiza inicamente
los fines de semana, por lo que no afecta la produccion diaria en planta, por
consiguiente, se ha utilizado el valor de 0.44 min que es el de la operacion cuello de
botella que si influye en el tiempo productivo de la planta. De manera similar, en la
Familia 2, la actividad que constituye el cuello de botella corresponde a la serigrafia,
con un tiempo de 0,589 min/unidad, pero como en el caso de la Familia 1, se determin6

el tiempo de 0.47min del cuello de botella.

A continuacion, se presenta la capacidad diaria de la Familia 1, mediante el analisis de

los datos obtenidos y la aplicacion de la Ecuacion 19.
Tiempo Disponible = 480 min
Tiempo de Paro Planificado (almuerzo) = 30 min

Tiempo Productivo = 480 min — 30 min = 450 min

Tiempo disponible diario

CapaCldad diaria = Ts cuello de botella (19)

450 minuto/dia
0.44 minuto /unidad

Capacidad diaria =

Capacidad diaria = 1022.72 = 1023 unidad /dia
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1023 unidad/dia
12 unidad/docena

Capacidad diaria =

Capacidad diaria = 85.25 = 86 docenas/dia

Tabla 21. Resumen del recorrido actual de los productos representativos

TCB cD CD
13 d O T|TIAT| D) | @ nuni)| (wdia) | (doc/dia)
SA-001 | Familial | 13 | 4 | 9 | 26| 4592 0.44 1023 86
CA-BL-001 | Familia2z | 15| 5 | 10|30 | 73.07 0.47 943 79

Se determind que el producto representativo SA-001 de la Familia 1, realiza 13
operaciones, 4 inspecciones y 9 transportes, con un total de 26 actividades y un
recorrido de 45,92 m; su tiempo estandar del cuello de botella es 0,44 min por unidad,
lo que permite una capacidad diaria de 1023 unidades, es decir, 86 docenas. Ademas,
CA-BL-001 perteneciente a la Familia 2, realiza 15 operaciones, 5 inspecciones y 10
transportes, totalizando 30 actividades y un recorrido mayor de 73,07 m, con un tiempo
estandar de cuello de botella de 0,47 min por unidad, resultando en 943 unidades
diarias dando como resultado 79 docenas. Estos datos evidencian que la longitud del
recorrido y la cantidad de transportes afectan directamente la capacidad de produccion,
resaltando la importancia de optimizar las rutas internas y la secuencia de operaciones

para reducir tiempos improductivos y mejorar la eficiencia operativa de la planta.

3.7.3 Identificacion de problemas en la distribucion actual

Con base en el layout actual, los diagramas de recorrido y el resumen cuantitativo de
los productos representativos, se identificaron los principales problemas asociados con
la disposicion fisica de las areas, la ubicacion de las maquinas y el desplazamiento de
los materiales durante el proceso productivo. El analisis permitié evidenciar que la
distribucion actual no mantiene una secuencia completamente alineada con el flujo de
fabricacion, debido a la separacion entre areas relacionadas, la existencia de cruces de

recorrido y la presencia de traslados innecesarios entre estaciones de trabajo.

Enla Tabla 22 se sintetizan los problemas observados en la distribucion actual de la

planta.
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Tabla 22. Problemas identificados en la distribucion actual de la planta

Separacion

Las actividades de corte, revelado, serigrafia,

Incremento de traslados

fisica  entre | Secado en horno y ciertos insumos se ubican en | internos,  pérdida  de
procesos el segundo piso, mientras que confeccién, | continuidad en el flujo y
relacionados empaque y almacenamiento final se | MaYyor tiempo de
desarrollan principalmente en la planta baja. | transporte de materiales.
El diagrama de recorrido  muestra
desplazamientos prolongados entre corte, | Aumento de tiempos
Recorridos confeccion, empagque, almacenamiento y | improductivos, _ mayor
procesos complementarios. El producto SA- | esfuerzo  operativo y

extensos entre
areas

001 registra una distancia actual de 45,92 m,
mientras que CA-BL-001 alcanza 73,07 m
debido a la incorporacion de serigrafia, secado,
sesgo, atracado y plastiflechado.

presencia de actividades de
transporte que no agregan
valor directo al producto.

Cruces de flujo
y contraflujos

Las rutas de movimiento representadas en el
plano se intersectan en varios puntos,
especialmente en el area de confeccion y en el
trayecto hacia empaque, lo que evidencia
cruces entre el producto en proceso, los
operarios y las zonas de circulacion.

Traslados innecesarios
entre operaciones
consecutivas, acumulacion
temporal de prendas y
dificultad para mantener
un flujo continuo.

Ubicaciéon  no
secuencial de
maquinaria

Las maquinas de confeccion no se encuentran

organizadas  completamente  segin  la
secuencia operativa de los productos
representativos. ~ SA-001  registra 13

operaciones y 4 inspecciones, mientras que
CA-BL-001 registra 15 operaciones y 5
inspecciones. En ambos casos, el recorrido
alterna entre maquinas y areas que no siempre
se ubican de forma consecutiva respecto al
flujo del proceso.

Traslados innecesarios
entre operaciones
consecutivas, acumulacion
temporal de prendas y
dificultad para mantener
un flujo continuo.

Dispersion  de
materiales e
insumos

El layout muestra materiales auxiliares y zonas
de almacenamiento distribuidos en diferentes
puntos de la planta.

Busqueda de insumos,
interrupciones en  la
jornada de trabajo y menor
control visual del proceso.

Uso ineficiente

La distribuciéon combina areas productivas,
almacenamiento, empaque y circulaciéon sin

Limitaciéon de movilidad,
posible  saturaciéon  de

del espacio | una delimitaciéon completamente ordenada, lo | zonas de paso y menor

disponible que dificulta diferenciar zonas de trabajo, | aprovechamiento del area
transito y acumulacion temporal de materiales. | util.

Los problemas identificados reflejan que la distribucion actual responde

principalmente a una organizacion empirica del espacio y no a una planificacion
técnica del flujo productivo. Esta condicion se evidencia en los recorridos actuales de

los productos representativos: SA-001 registra 45.92m, mientras que CA-BL-001
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alcanza 73.07m. La mayor distancia de CA-BL-001 confirma que las operaciones

complementarias generan desplazamientos adicionales dentro de la planta.

La planta presenta oportunidades de mejora relacionadas con la reduccion de
recorridos, la reorganizaciéon de maquinas segin la secuencia de confeccidn, la
delimitacion de zonas de almacenamiento y la mejora de la relacion entre corte,
confeccion, empaque y almacenamiento final. Estos hallazgos justifican la aplicacion
del método SLP en el apartado siguiente, ya que dicha metodologia permite establecer
relaciones de cercania entre areas, ordenar el flujo de materiales y disefiar una nueva
distribucion orientada a mejorar la eficiencia operativa de AIDITEX. Asimismo, este
diagnostico servird como base para el dimensionamiento mediante el método de

Guerchet, el balanceo de lineas combinado y el disefio de alternativas de layout.

3.8 Balanceo de lineas modular

El balanceo modular se aplica para organizar las operaciones de confeccion y empaque
en bloques repetibles o0 modulos, considerando las diferentes familias de productos.
Esta técnica permite agrupar operaciones similares de manera que los operarios y
maquinas puedan atender varias tareas dentro de un modulo, manteniendo un flujo
lineal y eficiente. Su implementacion facilita la planificacion de estaciones, asignacion
de recursos y adaptacion de la planta ante variaciones en la demanda, asegurando que
la eficiencia operativa se maximice sin necesidad de duplicar recursos o alterar la

secuencia de produccion.

Para este andlisis se tomaron como referencia los productos SA-001 y CA-BL-001,
debido a que representan los articulos principales de sus respectivas familias y
permiten caracterizar las rutas operativas consideradas en el balanceo. El producto SA-
001 corresponde a la Familia 1 y constituye la referencia de mayor representatividad
econdmica. Por su parte, CA-BL-001 corresponde a la Familia 2 y permite incorporar
operaciones diferenciadas, como serigrafia, secado, colocacion de sesgo, atracado y

colocacion de etiqueta mediante plastiflecha.
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3.8.1 Capacidad de Produccion por Jornada

Se determina cuantas unidades de cada familia de productos pueden fabricarse durante
una jornada laboral considerando los operarios disponibles y los tiempos estandar por
unidad. Este célculo permite planificar la carga de trabajo, dimensionar estaciones y
garantizar que el flujo de produccion sea continuo y eficiente. Se calcula a partir de la
relacion entre el tiempo disponible de trabajo diario y el numero de unidades que se
deben producir en ese periodo, en la Tabla 23 se refleja la capacidad real de la planta

bajo condiciones normales de operacion.

Tabla 23: Datos para el calculo del balanceo

Operarios 5 operario
Turno Laboral 1 turno
Horas al dia 8 horas
Minutos al dia 480 min
Tiempo de Almuerzo 30 min
Tiempo Productivo 450 min
Familia 1
Tiempo Estandar 2.57 min/uni
Minutos productlvos en la 2950 min*operarios
jornada
Unidades Jornada 874 uni
Familia 2
Tiempo Estandar 2.77 min/uni
Min contra jornadas 2250 min*operarios
Unidades Jornada 813 uni

Los resultados muestran que la Familia 1 puede producir 874 unidades y la Familia 2,
813 unidades por jornada. Estos valores reflejan la capacidad méaxima de los operarios

y sirven como referencia asegurar que los recursos sean utilizados de manera 6ptima.
3.8.2 Restricciones de los Operarios

En la Tabla 24 se presenta la habilidad de cada operario dentro de la planta, indicando
qué maquinas puede operar y su referencia como Operador 1 a 5. Esta informacion es

79



fundamental para la asignacion de tareas, la planificacion del flujo de trabajo y el
balanceo de lineas, asegurando que cada operacion se asigne Unicamente a personal

capacitado para ejecutarla.

Tabla 24. Restricciones

Referencia

Restricciones

Operador 1

Maneja solo overlocks

Operador 2

Maneja todas las maquinas

Operador 3

Maneja todas las maquinas

Operador 4

No maneja las elasticadoras

Operador 5

No maneja las elasticadoras
Funcion: Empaque

Se evidencid que algunos operarios tienen restricciones especificas, estas influyen
directamente en la asignacion de tareas y la distribucion de estaciones, ya que las
operaciones deben asignarse Uinicamente a operarios habilitados, garantizando un flujo

continuo y evitando cuellos de botella por falta de habilidad técnica.

3.8.3 Listado de Operaciones y Tiempos Estandar

En la Tabla 25 y Tabla 26 se muestran las operaciones necesarias para la confeccion y
empaque de las prendas de la Familia 1 y Familia 2, indicando la secuencia de cada
tarea, el tiempo estdndar por unidad y la maquina o herramienta utilizada. Esta
informacion sirve como base para calcular el tiempo de ciclo, asignar estaciones y
dimensionar operarios, garantizando que la linea funcione de manera equilibrada y

respetando las precedencias de las operaciones.

Tabla 25 Operaciones y Maquinaria SA-001

Tiempo Tarea
Area Actividad Tarea | estandar Maquina/Herramienta
(min/uni) predecesora

Fu:;;i;il;do A 0.37 - Overlock
Fundillado

Confeccion delantera B 0.36 A Overlock

Colocacion de
elastico de C 0.44 B Elasticadora de Pierna
pierna
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Tiempo Tarea
Area Actividad Tarea | estandar Maiquina/Herramienta
(min/uni) predecesora
Cerrado primer
lado (colocacion | D 0.30 C Overlock
de talla)
Colocacién de
elastico de E 0.20 D Elasticadora de Cintura
cintura
Cerradlzgsgundo F 0.30 E Overlock
Recubrir cintura G 0.24 F Recubridora
Pegar flor (parte
frontal del H 0.07 G Pistola de Silicona
recubierto)
Doblar el
Empaque interior I 0.20 H -
paq finalizado
Empacar la
docena en su
funda J 0.10 I -
correspondiente
TOTAL 2.57
0.37 0.365 0.44 0.30 0.20 0.30 0.24 0.07 0.20 0.10
Tabla 26. Operaciones y Maquinaria CA-BL-001
Tiempo Tarea
Area Actividad Tarea | estandar Maquina/Herramientas
(min/uni) predecesora
Fundiflado | = | .38 i Overlock
Pundiado | g 0.38 A Overlock
Colocacmp de C 0.48 B Sesgadora
sesgo en pierna
Cerrado primer
lado
Confeccién (colocacion de D 0.30 C Overlock
talla)
Colocac1qn de E 0.22 D Sesgadora
sesgo en cintura
Cerrado F 0.31 E Overlock
segundo lado
Atra};:rae(lilc;:e la G 0.27 F Atracadora
Empaque plgs(g?lfe?:rha H 0.11 G Plastiflecha
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Tiempo Tarea
Area Actividad Tarea | estindar Maquina/Herramientas
(min/uni) predecesora

Doblar el
interior I 0.20 H -

finalizado

Empacar la
doceng en su J 011 I i
caja
correspondiente
TOTAL 2.77
0.38 0.38 0.48 0.30 0.22 031 0.27 0.11 0.20 0.11

Se determind que la Familia 1 tiene operaciones criticas como Fundillado y Cerrado
de lados que requieren maquinas Overlock, mientras que en la Familia 2 tiene
operaciones de sesgado no elasticado ni recubrimiento, sino usan maquinas
especificas. Los tiempos estdndar suman un total de 2.57 min/unidad y 2.77
min/unidad, lo que permite estimar la capacidad diaria de produccion segun los
operarios disponibles. Este detalle es clave para el balanceo de linea modular, la
distribucion de celdas y la planificacion de estaciones, ya que asegura que cada
operario y maquina esté correctamente asignado segun sus capacidades y limitaciones

técnicas.

3.8.4 Minutos Disponibles de Produccion

En la Tabla 27 se presenta la columna de Minutos Necesarios para la Familia 1,
indicando el tiempo total requerido por cada operacion considerando las unidades a
producir. De manera similar, en la Tabla 28 se detalla la misma informacion para la
Familia 2. Estas tablas permiten evaluar la carga de trabajo real de cada operacion,
dimensionar las estaciones y asegurar una correcta asignacion de operarios dentro del

balanceo modular.

Tabla 27 se presenta la columna de Minutos Necesarios para la Familia 1, indicando
el tiempo total requerido por cada operacion considerando las unidades a producir. De
manera similar, en la Tabla 28 se detalla la misma informacion para la Familia 2. Estas
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tablas permiten evaluar la carga de trabajo real de cada operacion, dimensionar las

estaciones y asegurar una correcta asignacion de operarios dentro del balanceo

modular.
Tabla 27. Minutos Disponibles de Produccion SA-001
Tiempo Tarea Miquina/ Min
Area Actividad Tarea | estandar q . . .
(min/uni) predecesora | Herramienta | Disponibles
F“t‘r‘adslg;do A 0.37 - Overlock 322.66
Fc‘l‘e‘;:ﬂ:r‘;" B 0.36 A Overlock 315.88
Colocacion de C 0 44 B Elasticadora 384.96
elastico de pierna ’ de Pierna ’
< Cerrado primer
Confi
OMIECEION | 1 do (colocacion | D 0.30 C Overlock 257.86
de talla)
Colocacion de .
elastico de E 0.20 D Elasticadora | =5y ¢4
cintura de Cintura
Ce“adl‘;;gg““do F 0.30 E Overlock 262.25
Recubrir cintura G 0.24 F Recubridora 213.60
Pegar flor (parte .
frontal del H 0.07 G Pslflti(’:(‘;‘n‘;e 59.75
recubierto)
Doblar el interior
Empaque finalizado I 0.20 H ) 173.18
Empacar la
d"";‘;ﬁ d‘;“ su J 0.10 I - 88.25
correspondiente
TOTAL 2.57 2250.00
Tabla 28. Minutos Necesarios de Produccion CA-BL-001
. Tiempo Tarea Méquina/ Min
Area Actividad Tarea | estandar ¢ qu. . .
(min/uni) predecesora | Herramientas | Disponibles
Fundillado trasera A 0.38 - Overlock 312.14
Confeccién Fﬁgﬂ;‘j‘i" B 0.38 A Overlock 306.64
Sg;’g}f)“j;‘;ﬁiea C 0.48 B Sesgadora 387.42
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Tiempo P .
Area Actividad Tarea | estindar Tarea HMaqu¥na/ Di M“.l 1
(min/uni) predecesora | Herramientas | Disponibles
Cerrado primer
lado (colocaciéon D 0.30 C Overlock 246.37
de talla)
Colocacion de
sesgo en cintura E 0.22 D Sesgadora 182.29
Ce”adlzsgg““do F 0.31 E Overlock 250.60
A”‘;’;ﬁge la | g 0.27 F Atracadora | 219.72
plgs‘ﬁ?]zi;a H 0.11 G Plastiflecha |  88.13
Doblar el interior
Empaque finalizado I 0.20 H ) 163.99
Empacar la
docena en su caja J 0.11 I - 92.71
correspondiente
TOTAL 2.77 2250.00

La columna de Minutos Disponible permite identificar las cargas reales de cada
operacion, dimensionar las estaciones y asignar los operarios adecuadamente. Por
ejemplo, la operacion de colocacion de elastico de pierna requiere 384,96 minutos.
Este detalle es esencial para el balanceo modular, la distribucion celular y la

planificacion de estaciones, asegurando un flujo continuo y eficiente de la produccion.

3.8.5 Puestos Teoricos de cada Operacion

En la Tabla 29 (Familia 1) y la Tabla 30 (Familia 2) se presenta la columna de Puestos
Teoricos, que indica el numero estimado de operarios necesarios para ejecutar cada
operacion considerando los tiempos estandar y la carga de trabajo de la jornada. Esta
informacidn permite planificar la asignacion de personal, dimensionar estaciones y
anticipar posibles cuellos de botella en la linea de produccion, asegurando un

equilibrio eficiente entre operarios y tareas.

Tabla 29. Puestos Teoricos SA-001

Tiempo P .
Area Actividad Tarea | estandar Tarea Maqum.a / . M".l Pl}e§t05
(min/uni) predeces. | Herramie. | Disponibles | tedricos
Confeccion| © “trr‘sslgrzdo A 0.37 - Overlock 322.66 0.717
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Tiempo

Area Actividad Tarea | estandar Tarea Maqum.a / . M“.] Pl}e§tos
(min/uni) predeces. | Herramie. | Disponibles | tedricos
F&‘Q:ﬂé‘i" B | 036 A Overlock | 31588 | 0.702
Colocacion de Elasticadora
elastico de C 0.44 B . 384.96 0.855
pierna de Pierna
Cerrado primer
lado
(colocacién de D 0.30 C Overlock 257.86 0.573
talla)
Colocacién de Elasticadora
elastico de E 0.20 D . 171.61 0.381
cintura de Cintura
Seg(flir;f‘)dl‘; G | F 0.30 E Overlock | 262.25 0.583
ltfﬁ‘t‘l'l’rr; G 0.24 F Recubridora | 213.60 0.475
Pegar flor .
(parte frontal | H | 0.07 G Pslfltioclsn‘;e 5975 | 0.133
del recubierto)
Doblar el
Empadque interior 1 0.20 H - 173.18 0.385
paq finalizado
Empacar la
docg;s dzn Uy 0.10 I ; 88.25 0.196
correspondiente
TOTAL 2.57 2250.00 5.00
Tabla 30. Puestos Teoricos CA-BL-001
Tiempo A .
Area Actividad Tarea | estandar Tarea Maquln'a / . M“.l Pl}e§tos
(min/uni) predeces. | Herramie. | Disponibles | tedricos
F “t‘rlsslgrzdo A 0.38 - Overlock | 312.14 0.694
F(‘lgggtljgo B 0.38 A Overlock | 306.64 0.681
S(ésglg";f‘;ir‘i; C 0.48 B Sesgadora | 387.42 0.861
Cerrado primer
Confeccion (cololcz(i?én w| P 0.30 C Overlock | 24637 | 0.547
talla)
Colocacion de
sesgo en E 0.22 D Sesgadora 182.29 0.405
cintura
Cerrado F 0.31 E Overlock | 250.60 | 0.557

segundo lado
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Tiempo P .
Area Actividad Tarea | estandar Tarea Maquln‘a / . M".l Pl}e§t0s
(min/uni) predeces. | Herramie. | Disponibles | tedricos
Atr‘;’ra;‘zige Bl G | 02 F Atracadora | 21972 | 0.488
plgsﬁ?]c;rha H 0.11 G | Plastiflecha | 88.13 0.196
Doblar el
interior I 0.20 H - 163.99 0.364
Empaque finalizado
Empacar la
doceél;;’“ I | 0.11 I - 92.71 0.206
correspondiente
TOTAL 2.77 2250.00 5.00

Los Puestos Teoricos refleja la carga relativa de cada operacion sobre los operarios
disponibles. Por ejemplo, operaciones como colocacion de elastico de pierna (0,855
puestos tedricos) y Fundillado trasera (0,717 puestos tedricos) requieren mayor
dedicacion, indicando que se necesita una atencion prioritaria 0 mas de un operario si
la operacion se repite. Esta informacion es clave para planificar las estaciones y
garantizar un equilibrio en la linea, evitando sobrecarga en ciertas operaciones y

maximizando la eficiencia operativa.

3.8.6 Asignacion de Operarios Reales

En la Tabla 31 y Tabla 32 se presentan los puestos reales asignados a cada operacion
para la Familia 1 y 2, mostrando como se distribuyeron las tareas entre los cinco
operarios disponibles, considerando el tiempo de ocupacion y respetando las
restricciones de habilidad de cada uno. Esta informacion permite visualizar como los
operarios cubren las operaciones criticas y como se balancea la linea de manera

practica dentro de la capacidad y habilidades del personal.
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Tabla 31. Asignacion operarios SA-001

Tiempo P .
Area Actividad Tarea estandar Tarea Maqul.na/He . er} Pl,leftos Puestos
. . predecesora | rramienta | Disponible | teéricos reales
(min/uni)
Fundillado trasera 0.37 - Overlock 322.66 0.717 Operador 1
Fundillado delantera B 0.36 A Overlock 315.88 0.702 Operador 4
Colocac1on' de elastico c 0.44 B Elastl?adora 184.96 0.855 Operador 2
de pierna de Pierna
Confeccion| Cerrado Pflmer lado D 030 c Overlock 25786 0573 Operador 1
(colocacion de talla) Operador 4
Colocacmr.l de elastico E 020 D Elastlf:adora 171.61 0381 Operador 3
de cintura de Cintura
Cerrado segundo lado F 0.30 E Overlock 262.25 0.583 Operador 3
Recubrir cintura G 0.24 F Recubridora | 213.60 0.475 Operador 5
Pegar flor (parte frontal 0.07 G Pistolade | 55 o5 | 133 | Operador2
del recubierto) Silicona
Empaque D"bfl,a;;_l ‘;;z“or I 0.20 H - 17318 | 0385 | Operadors
1 1Z:
Empacar ladocenaensu| -, 0.10 I . 88.25 0.196 | Operador 5
funda correspondiente
TOTAL 2.57 2250.00 5.00
Tabla 32. Asignacion operarios CA-BL-001
Tiempo Tarea Maiquina/He Min Puestos Puestos
Area Actividad Tarea | estiandar au . . .
. . predecesora | rramientas | Disponible | teéricos reales
(min/uni)
Fundillado trasera A 0.38 - Overlock 312.14 0.694 1
Fundillado delantera B 0.38 A Overlock 306.64 0.681 4
Colocacionde sesgoen | - 0.48 Sesgadora | 387.42 0.861 2
nierna
Cerrado primer lado
Confeccién | (colocacion de talla) D 0.30 C Overlock 246.37 0.547 1--4
Colocaciéndesesgoen | - 022 D Sesgadora | 18229 | 0.405 3
cintura
Cerrado segundo lado F 031 E Overlock 250.60 0.557 3
Atracado de la prenda G 0.27 F Atracadora 219.72 0.488 5
Colocar plastiflecha H 0.11 G Plastiflecha 88.13 0.196 2
Doblar el interior
Empaque finalizado I 0.20 H - 163.99 0.364 5
Empacar la docenft ensu 7 011 I ) 92.71 0206 5
caja correspondiente
TOTAL 2.77 2250.00 5.00

La columna de Puestos Reales muestra como se repartieron las operaciones entre los

5 operarios disponibles, respetando sus restricciones de habilidad y asegurando que

cada operario trabaje a su capacidad méxima. Un mismo operario puede encargarse de

mas de un proceso dentro de la linea, mientras que ninguna operacion se asigna a

alguien que no tenga la habilidad para realizarla. Por ejemplo, un operario puede
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realizar Fundillado trasera y luego pasar a otra operacion como Cerrado primer lado,
permitiendo que la carga total de trabajo se distribuya de manera eficiente entre los 5
empleados, manteniendo un flujo continuo y evitando sobrecarga o tiempos 0ciosos

en la linea de produccion.

3.8.7 Utilizacion de Operarios

En la Tabla 33 correspondiente a la Familia 1 y la Tabla 34 , siendo la Familia 2, se
presenta la utilizacion de cada operario, mostrando como se distribuyen las
operaciones entre los cinco empleados disponibles y el valor de participacion de cada
tarea. Esta informacion permite evaluar la eficiencia individual de los operarios,
garantizar que trabajen a su capacidad y respetar las restricciones de habilidad de cada

uno.

Tabla 33. Operarios SA-001

Utilizacién
. o Valor de
Operario | Operacion Y de cada
participacion .
operario

A 0.72

1 1
D 0.29
C 0.86

2 1
H 0.13
E 0.381

3 1
F 0.583
B 0.70

4 1
D 0.29
G 0.47

5 I 0.38 1
J 0.196
5.00

Tabla 34. Operarios CA-BL-001

Utilizacién
. . Valor de
Operario | Operacion R de cada
participacion .
operario
A 0.69
1 1
D 0.27
) C 0.86 :
H 0.20
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Valor de Utilizacion

Operario | Operacion R de cada
participacion .
operario

0.405
0.557
0.68
0.27
0.49
0.36 1
0.206
5.00

1

—|—=|Q|O|w|m| o

Las tablas reflejan que cada operario se mantiene completamente ocupado, es decir,
utilizacion=1, mientras realiza varias operaciones secuenciales dentro de la linea ya
que cada una de las dos familias se confecciona por separado. Por ejemplo, el Operario
1 ejecuta la operacion A y posteriormente la D en la Familia 1, asegurando un flujo
continuo. El valor de participacién indica la proporcion de tiempo que cada tarea
representa sobre la jornada del operario, ayudando a identificar qué operaciones son
mas demandantes. Esta asignacion permite maximizar la eficiencia de la linea,
equilibrar la carga entre los operarios y asegurar que todas las operaciones se realicen
respetando las capacidades y restricciones individuales, evitando cuellos de botella o

tiempos 0Ci0so0s.
a. Alternativas de ubicacion para la Familia 1

En la Figura 18 se presentan dos alternativas de distribucién de maquinas y operarios
en el area de confeccion y empaque para la Familia 1. Cada alternativa muestra cobmo
se ubican las estaciones de trabajo considerando la secuencia de operaciones y la
asignacién de operarios, con el objetivo de optimizar el flujo de produccion y

minimizar recorridos internos.
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ALTERNATIVA A
1 4
A D B D
2 3 ALTERNATIVA B
C H E F
2 ¢ 3 £
G G H F
5 I 5 I B A
4 1
J J D D

Figura 18. Alternativas SA-001

La alternativa A organiza las operaciones agrupando tareas similares en las primeras
estaciones, mientras que la alternativa B prioriza la continuidad de flujo segin la
secuencia de produccion, buscando reducir los cruces y los tiempos de traslado.
Comparar estas alternativas permite evaluar cudl distribuciéon mejora la eficiencia de
la linea, facilita la supervision de operarios y asegura que las estaciones criticas
cuenten con los recursos necesarios. Este analisis servird como base para implementar
la distribucion final de la Familia 1 y orientar la planificacion de la Familia 2 siguiendo

criterios similares de eficiencia y flujo.
b. Alternativas de ubicacion para la Familia 2

En la Figura 19 se presentan dos alternativas de distribucion de la Familia 1,
destacando con color amarillo aquellas operaciones que utilizan la misma méquina en
diferentes modulos, pero que seran operadas por dos operarias que se turnan. Esta
estrategia permite aprovechar los recursos limitados de la planta sin duplicar la

maquinaria, respetando la secuencia de operaciones y la capacidad de cada operario.

ALTERNATIVA A

1 4

A D B D ALTERNATIVA B
2 3 G 2 3
H C E F 5 I H C E F
G J B A
4 1
5 I D D

Figura 19. Alternativas CA-BL-001
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El subrayado amarillo indica que las operaciones C y E, aunque aparecen en mddulos
distintos, comparten la misma maquina y deben ser atendidas por operarias diferentes
de manera alternada. Esta asignacion asegura que la produccion se mantenga continua,
evita cuellos de botella y optimiza la utilizacion del recurso critico. Ademas, permite
mantener un flujo lineal y eficiente, maximizando la capacidad de los operarios y
garantizando que la linea cumpla con la demanda diaria sin incrementar la cantidad de

maquinas.

3.9 Disefio de la nueva distribucion de la planta aplicando método SLP

Para el disefio de la nueva distribucion de planta se aplico la metodologia de
Planificacion Sistematica de la Distribucion, conocida como SLP, con el propdsito de
ordenar las areas productivas y de apoyo de AIDITEX en funcién del flujo de
materiales, las relaciones de proximidad entre procesos y los requerimientos de espacio
de la maquinaria. La propuesta considerd la formacion de familias de productos, el
analisis ABC y las rutas productivas de los productos representativos SA-001 y CA-
BL-001, de modo que el redisefio responda a un sistema basado en familias de

productos y rutas diferenciadas, no inicamente a una sola referencia.

3.9.1 Analisis de flujo de materiales

El analisis de flujo de materiales permiti6 identificar la secuencia que siguen los
insumos, las piezas cortadas, las prendas en proceso y el producto terminado dentro
del sistema productivo de AIDITEX. Para ello, se considero el producto SA-001 como
referencia principal de la Familia 1, debido a su mayor representatividad economica,
y el producto CA-BL-001 como referencia de contraste de la Familia 2, ya que
incorpora operaciones diferenciadas como serigrafia, secado, colocacion de sesgo,

atracado y plastiflechado.

A partir de este analisis, se establece en la Figura 20 una secuencia de flujo por familias
de productos, la cual integra operaciones comunes y operaciones especificas de cada
familia. Esta logica permite que los productos avancen siempre hacia adelante dentro
del flujo, evitando retornos innecesarios y reduciendo la repeticiéon de operaciones

dentro de la distribucion propuesta.
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Almacén de
materia
prima

Insumos

Prendas
€N proceso

Prendas
en proceso Célula de confeccién 1
Familia

SA4-001, SN-001, CA-CAL-002 Producro

Piezas corradas terminado

Area de
corte
M1

-

Estampado/
serigrafia

ML M2 M4 M5 M7 M0

Almacén de
producto
cortado

Almacén de
producto
terminado

Area de
empaque

-

Célula de confeccion 2

Familia 2
CA-BL-001, CA-FU-001,
CA-MO-001, CN-ROS-00i,
M M3 M4 M6 Ms M2 MIO

Figura 20. Secuencia de flujo por familias para el andlisis de materiales.

En la Tabla 35 se presentan las areas funcionales consideradas para el analisis de flujo

dentro del método SLP.

Tabla 35. Areas funcionales consideradas en el método SLP

N.° Area funcional Funcién dentro del proceso

| Almacén de materia | Resguardar tela, hilos, elésticos, sesgos y demas insumos requeridos
prima para la produccion.
Area de | ; .. . .

) alimentacion  del Area de apoyo que no participa directamente en el flujo de
Personal transformacion del producto.

3 Area de corte Realizar tendido, trazado y corte de las piezas que conforman las

prendas.

4 Almacén de | Mantener temporalmente las piezas cortadas antes de su ingreso a
producto cortado confeccion.
Célula de | .. . . ., o

5 confeccion 1 Ejecutar operaciones principales de confeccion de la Familia 1.

6 Célula de | Ejecutar operaciones de confeccion de la Familia 2 y productos con
confeccion 2 rutas complementarias.
‘ Realizar operaciones de estampado o serigrafia cuando el producto

7 Area de estampado .

P lo requiere.

8 Area de empaque Doblar, organizar y empacar las prendas terminadas.
Almacén del

9 . Resguardar las prendas empacadas antes de su despacho.
producto terminado

10 Oficina Coordinar actividades de gestion, supervision y control
administrativa administrativo.

1 Area de sublimado Ejecutar operaciones complementarias asociadas con sublimado o

procesos especiales.

El flujo principal inicia en el almacén de materia prima, desde donde los insumos pasan

al area de corte. En esta area se realizan las operaciones de tendido, trazado y corte de

piezas. Posteriormente, el producto cortado se almacena temporalmente y se distribuye

hacia la célula de confeccion correspondiente, segun la familia del producto.

La Célula de confeccion 1 se orienta a los productos de la Familia 1, integrada por SA-
001, SN-001 y CA-CAL-002. Por su parte, la Célula de confeccion 2 se orienta a los
productos de la Familia 2, integrada por CA-BL-001, CA-FU-001, CA-MO-001 y CN-
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ROS-001. Esta separacion permite organizar las operaciones de acuerdo con rutas
similares y, al mismo tiempo, mantener flexibilidad para atender productos que

requieren procesos especiales.

En los productos que requieren operaciones adicionales, el flujo incorpora areas
complementarias como estampado o serigrafia, sublimado, secado y plastiflechado,
segun la ruta especifica del producto. Una vez concluida la confeccion y, cuando
corresponde, las operaciones complementarias, las prendas pasan al drea de empaque
y finalmente al almacén de producto terminado. Esta secuencia permite establecer una
distribucion progresiva, con menor cantidad de cruces y mayor control del producto

en proceso.

3.9.2 Razones de cercania entre areas

Las razones de clasificacion se definieron para justificar técnicamente la cercania o
separacion entre las areas de la planta. Estos criterios permiten interpretar por qué dos

areas deben ubicarse proximas, moderadamente cercanas o separadas dentro de la

nueva distribucion.

En la Tabla 36 se presentan los motivos utilizados para valorar las relaciones entre

areas dentro del método SLP.

Tabla 36. Razones de cercania entre areas para el analisis SLP

Caédigo Motivo

Continuidad de la secuencia del proceso
productivo

Flujo constante y eficiente de materiales
Reduccién de recorridos y tiempos de transporte
Facilidad de supervision y control operativo
Aprovechamiento y optimizacion del espacio
disponible

Abastecimiento rapido de materiales e insumos

N[ L BV

La definicion de estas razones permite sustentar la matriz relacional de areas. En el
caso de AIDITEX, la prioridad se concentra en mantener una secuencia ordenada entre
almacén de materia prima, corte, producto cortado, células de confeccion, empaque y
almacén de producto terminado. Asimismo, se consideran relaciones especificas con

areas de estampado o serigrafia, sublimado y procesos complementarios, debido a que
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estas operaciones no intervienen en todos los productos, pero si forman parte del flujo

de determinadas referencias.

3.9.3 Relaciones entre areas

Las relaciones entre areas se determinaron mediante la escala de proximidad del
método SLP. Esta escala se muestra en la Tabla 37 y permite jerarquizar la importancia

de cercania entre departamentos, considerando la continuidad del proceso, el flujo de

materiales, el control operativo y las condiciones especificas de cada area.

Tabla 37. Codigos de proximidad aplicados en el método SLP

, .. Relacion de . r
Cadigo e Interpretacion
proximidad
A Absolutamente Las areas deben ubicarse juntas o con conexion
necesaria directa.
E Especialmente Las areas deben mantenerse cercanas, aunque no
importante necesariamente contiguas.
La cercania resulta conveniente para mejorar el flujo o
I Importante .- ..
facilitar actividades de apoyo.
o La cercania puede aceptarse, pero no representa una
o Ordinaria creanta puede acep P p
condicion prioritaria.
Las areas deben mantenerse separadas por
X Indeseable . . . .
interferencias operativas, seguridad u orden.
. La cercania debe evitarse por incompatibilidad
XX Muy indeseable . . . por ) p
funcional o alto riesgo de interferencia.

A partir de las once areas funcionales definidas para AIDITEX, se construyd la matriz
relacional. Esta herramienta permiti6 identificar las relaciones prioritarias, las
relaciones de apoyo y las restricciones de cercania que deben considerarse en la
propuesta de layout. En la Figura 21 se presenta la matriz relacional de areas aplicada

al método SLP.

94



AREAS

Almacén de materia prima

Area de alimentacion

Area de corte

f) W~
Almacén de producto cortado \X;\W |
Célula de confecridn 1 \\‘\ /‘\\1 \\‘g/fx \\
A1 ,/’\\

Célula de confeccion 2

| O =

Area de estampado

A
7
|
1
E
3

0 NG
N5 0 //"\:"/ﬁ\f-/

Area de empague

/ a~1 o
. 1 o~
Almacén del producto terminado

E~1_-10

4 0
Oficina administrativa 1

[s] 5

1

Area de sublimado

Figura 21. Matriz relacional de areas aplicada al método SLP

En la Tabla 38 se resumen las combinaciones de proximidad identificadas en la matriz

SLP.

Tabla 38. Combinaciones de proximidad entre areas

Calificacion Combinaciones
A (1,3), (1,5), (1,6), (1,11), (3,4), (3,11), (4,5),
(4,6), (4,7), (8,9)
E (1,7), (3,5), (3,6), (3,7), (4,11), (5,8), (6,8),
(9,10)
I (1,8), (1,10), (3,10), (4,10), (5,6), (5,7), (5,9),
(5,10), (6,10)
(1,4), (1,9), (2,10), (3,8), (3,9), (4,8), (4,9),
(0] (5,11), (6,7), (6,9), (6,11), (7,8), (7,9), (7,10),
(7,11), (8,10), (8,11), (9,11), (10,11)
X (2,5), (2,6), (2,7), (2,9)
XX (1,2), (2,3), (2,4), (2,8), (2,11)

El analisis de relaciones evidencia que la propuesta de distribucion no debe organizarse
como una linea simple de cinco areas, sino como una estructura basada en areas

productivas, areas de apoyo y células de confeccion. Las relaciones de mayor prioridad
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permiten identificar qué zonas deben mantenerse proximas para sostener la

continuidad operativa y reducir recorridos.

Las combinaciones con calificacion A representan relaciones de cercania
absolutamente necesarias. Estas relaciones orientan la ubicacion del almacén de
materia prima respecto al area de corte, las células de confeccién y las areas
complementarias. También refuerzan la necesidad de proximidad entre corte y
almacén de producto cortado, asi como entre empaque y almacén de producto

terminado.

Las relaciones con calificacion E e I representan vinculos funcionales importantes.
Estas relaciones permiten integrar areas que no siempre requieren contacto directo,
pero que si necesitan una cercania razonable para mejorar la supervision, reducir

tiempos de transporte o facilitar el flujo de prendas en proceso.

Por otra parte, las relaciones calificadas como X y XX establecen restricciones para el
disefio. Estas combinaciones indican areas que no deben ubicarse juntas, debido a
posibles interferencias funcionales, necesidades de orden o separacion entre
actividades productivas y areas de apoyo. Para mejorar la legibilidad del diagrama
relacional, se representaron las relaciones de cercania prioritarias y se excluyeron
graficamente las relaciones XX, debido a que corresponden a restricciones de
separacion muy indeseables. No obstante, estas relaciones se mantienen registradas en
la matriz SLP y en la tabla de combinaciones de proximidad. Por tanto, la matriz
relacional constituye la base para elaborar el diagrama de relaciones y orientar la
propuesta del nuevo layout. En la Figura 22 se muestra de manera mas visual el

diagrama relacional entre reas.
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Figura 22. Diagrama relacional inicial de areas

3.10 Dimensionamiento del espacio mediante el método Guerchet

El dimensionamiento del espacio se realiz6 mediante el método de Guerchet, con el
propodsito de determinar la superficie requerida para la ubicacién funcional de la
maquinaria utilizada en la planta de AIDITEX. Este método permite calcular el area
necesaria para cada equipo, considerando la superficie ocupada por la maquina, el
espacio requerido para el trabajo del operario y la superficie de circulaciéon o

evolucion.

Para la aplicacion del método se utilizaron las dimensiones reales de los equipos
recopiladas mediante el levantamiento de informacion en planta. Los datos se
encuentran expresados en metros e incluyen el codigo de la méquina, la cantidad de

equipos, el nimero de lados de uso, el largo, el ancho y la altura en el Anexo F.

3.10.1 Establecer las superficies

En la Tabla 39 se muestra el método de Guerchet considera las siguientes superficies:
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Tabla 39. Superficies consideradas en el método de Guerchet

Simbolo | Superficie Descripciéon
(50 Superficie Area fisica ocupada por la maquina o equipo sobre el
s estatica piso.
( s ) Supe.rﬁc.ie de | Area requerida para que el operario trabaje alrededor
gravitacion del equipo.
(s.) Superficie de | Area destinada al desplazamiento de operarios,
€ evolucion materiales y circulacion entre estaciones.
(St) Superficie Area. total requerida para cafia tipo de maquina,
total considerando la cantidad existente.

Las ecuaciones aplicadas fueron las siguientes:

Ss=1xa 1)
S;=SsxN )
Se=(Ss+S8,) XK 3)
S =n(Ss+ S, +Se) (4)

Para el caso del Pulpo Serigrafico M3, la superficie estatica se calculé mediante la
Ecuacion 5 del area circular, debido a que el equipo presenta una geometria circular y
registra un didmetro de 2.50 m. Por tanto, se consideré un radio de 1.25 m para el

calculo.

— 72
Sy =mnr (5)

s¢ = m(1.25)%? = 491 m?
Esa formula se aplica al ser una maquinaria con didmetro, pero al ser una maquinaria

con medidas en sus lados como ejemplo aplicado a Overlock se aplica la Ecuacion 1.

Después de ello continua las siguientes ecuaciones.

Ss=1xa (1)
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Ss = 0.15m X 0.25m = 0.648 m?

En este equipo se aplicé N = 6, debido a que el Pulpo Serigrafico presenta seis lados
o estaciones utilizables durante la operacion. Bajo este criterio, la superficie de

gravitacion se calculé como:

Sg=8s XN (2)

Sg=4.91x6=29.45m?
Posteriormente, la superficie de evolucién se calculd aplicando el coeficiente

K=0,7057:

Se=(Ss+S8,) XK 3)

Se =(4.91 +29.45) x 0.7057 = 24.25 m?

Finalmente, la superficie total del Pulpo Serigrafico se determind de la siguiente

manera:

S;=n(Ss+S,+S.) 4)

St=1(4.91 +29.45 +24.25) = 58.61 m?

De esta manera, el Pulpo Serigrafico M3 representa el equipo con mayor requerimiento
de area dentro del dimensionamiento, debido a su geometria circular y al uso de seis

lados operativos.

3.10.2 Calculo del coeficiente de evolucion K

El coeficiente de evolucion K se determind a partir de la relacion entre la altura media
de los elementos moviles y la altura media ponderada de los elementos estaticos. En
el método de Guerchet, los elementos estaticos corresponden a las maquinas y equipos,

mientras que los elementos moviles corresponden principalmente a los operarios
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Para los operarios se consideraron los siguientes datos:

Tabla 40. Datos considerados para los elementos moéviles en el calculo de K

Concepto Valor Descripcion
n 3 Numero de operarios considerados como elementos moviles.
h 1.65m Altura promedio del operario.
SS 0.50 m? Superficie estatica considerada por operario.
3S xnxh 548 Producto utilizado para calcula}r !a altura media de los elementos
moviles.
SS xn 1.50 Base de ponderacion de los elementos moéviles.

Se consideraron 3 operarios como elementos méviles para el calculo del coeficiente

de evolucidn, al ser esa cantidad de operarios que mueven el producto entre estaciones.
La altura media ponderada de los elementos estaticos se calcul6 de la siguiente manera:
Y(Ss xn x h)=18.48
¥(Ss xn)=15.81
Por tanto:
hee = 18.48 / 15.81 =1.1691 m

La altura media de los elementos moéviles se calculd mediante la relacion entre SS x n

xhySS xn:
hem=2.48/1.50=1.65m
Finalmente, el coeficiente de evolucion se determind mediante la siguiente expresion:
K=1.65/[2(1.1691)]
K=0.7057

El valor de K = 0.7057 se utilizo para calcular la superficie de evolucion de cada
maquina. Para efectos de presentacion, este coeficiente puede expresarse como

K=0.71.

100



3.10.3 Dimensionamiento del espacio

En la Tabla 41 se presenta el dimensionamiento del espacio requerido para la

maquinaria de AIDITEX mediante el método de Guerchet.

Tabla 41. Dimensionamiento del espacio mediante el método de Guerchet

a h S s S¢g S e St
(m | (m) | m) | (W) | (m) | (m?)
M1 Cortadora 1 1 0.15 0.25 | 0.50 | 0.0375 | 0.0375 | 0.075 | 0.075
M2 Estampadora | 1 1 0.90 1.15 | 0.50 | 1.035 | 1.035 2.07 2.07

Cédigo | Maquinaria | n | N 1 (m)

M3 Pulpo | | g |Ddmetro | by a0 490 | 4.908 | 58.904 | 34.361
Serigrafico 2.50
M4 Overlock | 3 | 1 120 | 054 | 1.10 | 0.648 | 1.944 | 2.592 | 2.592
M5 Ela;giiora 2|1 120 | 054 | 1.20 | 0.648 | 1.296 | 3.888 | 2.592
M6 Sesgadora | 1 | 1 120 | 054 | 120 | 0.648 | 0.648 | 1.296 | 1.296
My | Flasticadora |y 120 | 054|130 ] 0648 | 1.296 | 3.888 | 2.592
Cintura
M8 | Atracadora | 1 | 1 120 | 054 | 1.20 | 0.648 | 0.648 | 1.296 | 1.296
M9 Recta 1] 1 120 | 054 | 1.20 | 0.648 | 0.648 | 1.296 | 1.296
mio | Reeubridora |y b o0 g sa | 120 | 0.648 | 0.648 | 1.296 | 1.296
Plana
Mi1 Recggggora 201 120 | 054|120 0648 | 1.296 | 3.888 | 2.592
MI12 Horno 1] 2 175 | 080 | 120 | 14 1.4 5.6 42

Total 56.26

El total fue calculado con valores no redondeados y se presenta con dos decimales. Por
ello, puede existir una ligera diferencia si se suman manualmente los valores

redondeados de la tabla.

El célculo evidencia que la maquinaria considerada requiere una superficie operativa
aproximada de 56.26 m?. Este valor incluye la superficie fisica ocupada por los
equipos, el espacio requerido para la operacion y la superficie necesaria para la
circulacion. Por tanto, el resultado constituye un parametro técnico para la elaboracion

del nuevo layout.

La mayor demanda de espacio corresponde al Pulpo Serigrafico M3, con 34.36 m?,
debido a su geometria circular, al didmetro de 2.50 m y a la consideracion de N = 6
por sus seis lados utilizables. En segundo lugar, se encuentra el Horno M12, con 4.2
m?, debido a sus dimensiones y a que presenta dos lados de uso. También destaca el

conjunto de maquinas M4 Overlock, con 2.592 m?, debido a que se cuenta con tres
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unidades disponibles. Estos resultados deben integrarse con la matriz relacional SLP
para ubicar los equipos sin obstruir recorridos ni generar interferencias entre células

de confeccion, areas de apoyo y zonas de circulacion.

3.11 Ciriterios para el disefio de la distribucion propuesta

El criterio para seleccionar el tipo de distribucidn se estableci6 a partir de los principios
de distribucion de planta y de los resultados obtenidos en el diagnostico de AIDITEX.
La literatura sobre disefio de planta sefala que una distribucion eficiente debe
favorecer el flujo de materiales, reducir movimientos innecesarios, aprovechar el
espacio disponible, eliminar cuellos de botella y mantener flexibilidad frente a cambios
en la mezcla de productos. Bajo este enfoque, la comparacion entre distribucion por
proceso, distribucion por producto y distribucion celular permite definir la alternativa

mas coherente con las caracteristicas operativas de la empresa.

La distribucién por proceso resulta adecuada cuando las maquinas o actividades se
agrupan por funcion similar; sin embargo, puede generar recorridos prolongados,
retrocesos y acumulacion de producto en proceso cuando los productos siguen rutas
diferentes. La distribucidon por producto se orienta a una secuencia lineal y repetitiva,
por lo que resulta conveniente para altos volumenes y baja variedad. En cambio, la
distribucion celular se aplica cuando existen familias de productos con requerimientos
de procesamiento semejantes, ya que permite agrupar equipos diferentes en células de

manufactura y reducir el movimiento de materiales entre operaciones.

En el caso de AIDITEX, la matriz producto—méquina permiti6 identificar dos familias
de productos con operaciones comunes y diferenciadas. Ademas, el diagnostico de
recorrido evidencid desplazamientos de 45.92 m para SA-001 y 73,07 m para CA-BL-
001; la matriz relacional SLP establecid prioridades de cercania entre areas; y el
método de Guerchet determino6 una superficie operativa requerida de 56.26 m? para la
maquinaria. Estos resultados se presentan en la Tabla 42 y orientan la propuesta hacia
una distribucion celular, debido a que esta permite organizar los equipos segun
familias de productos, reducir recorridos internos y mantener flexibilidad frente a la

variedad de referencias producidas por la empresa.
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Tabla 42. Matriz de seleccion del tipo de distribucion

e e . Distribucion por Distribucion por e . .y
Criterio técnico e P e top Distribucion celular
Fundamento de Agrupa maquinas o | Ordena equipos | Agrupa equipos diferentes
anlicacion actividades por | segun una secuencia | segin familias de productos
P funcion similar. fija de fabricacion. y rutas semejantes.
.., Alta  variedad de . .
Condicion roductos rutas Alto volumen, baja | Variedad moderada,
roductiva P . y variedad y secuencia | operaciones comunes
variables, aunque con
recomendada > q estable. diferenciadas entre familias.

mayores recorridos.
Puede generar
traslados prolongados

Relacion con el Favorece flujo lineal,

Favorece recorridos mas

flujo de , ero con baja ,
IO y retrocesos entre areas pero 92 1 cortos dentro de cada célula.
materiales . flexibilidad.
funcionales.

. No aprovecha . -
Relacion con la P Exige una ruta | Se sustenta en familias de
. completamente la . ..
matriz producto— AoTUDACIN or dominante para todos | productos y  maquinas
maquina sTup p los productos. comunes o especificas.

familias.
Puede mantener dreas | Puede limitar la | Permite integrar cercania
Relacion con SLP | relacionadas adaptacion a rutas | entre  areas, fluyjo vy
fisicamente separadas. | diferenciadas. requerimientos de espacio.
. No se selecciona .
No se selecciona Se selecciona porque

., , orque la empresa no ..
Adecuacion al porque mantendria | PO 4 P responde a familias de
fabrica una sola

caso AIDITEX | dispersion y recorridos . productos, rutas semejantes y
referencia con ruta

internos. .. operaciones diferenciadas.
rigida.

La matriz de seleccion evidencia que la distribucion celular presenta mayor
correspondencia con las condiciones productivas de AIDITEX. Esta alternativa
permite combinar la flexibilidad requerida por la variedad de prendas con la necesidad
de ordenar el flujo, reducir recorridos y ubicar las areas seglin su relacion funcional.
Por ello, la propuesta se sustenta en la matriz producto—maquina, la formacion de
familias, los recorridos actuales, la matriz relacional SLP y el dimensionamiento

mediante Guerchet. En la Tabla 43 se detalla la justificacion de los criterios analizados.

Tabla 43. Justificacion de la distribucion celular para AIDITEX

Elemento analizado Condicion identificada LG U LG I 1
celular

Recursos comunes del | M1, M4 y MI10 aparecen de | Deben considerarse como recursos

sistema forma transversal en la matriz | comunes o de ubicacién estratégica
AOC. dentro del layout general.

M1 Cortadora Interviene al inicio del proceso | Debe ubicarse como punto inicial del
de los productos analizados. flujo, antes de la separacion hacia las

células.

M4 Overlock Aparece en ambas familias y | Puede distribuirse entre células para
existen tres unidades | reducir recorridos y atender los
disponibles. requerimientos de ambas familias.
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Elemento analizado

Condicion identificada

Justificacion para distribuciéon
celular

CAL-002.

M10 Recubridora Plana | Aparece como recurso comun | Debe ubicarse en una posicion
en la matriz AOC y existe una | accesible dentro del layout general,
sola unidad. sin duplicarse artificialmente.

Familia 1 Integra SA-001, SN-001 y CA- | Requiere una célula orientada al

bloque de maquinas asociado a estos
productos.

Recursos asociados a
Familia 1

Incluyen M5 y M7 como

recursos  principales  del
bloque, ademas de M2, M9 y
M1l para productos

especificos de la familia.

Deben agruparse o aproximarse para
reducir recorridos dentro del bloque
de Familia 1.

Familia 2

Integra CA-BL-001, CA-MO-

Requiere una célula orientada a

bloque, ademas de conexion
funcional con M3 y M12 para
productos con serigrafia y
secado.

001, CN-ROS-001 y CA-FU- | productos con operaciones
001. diferenciadas.
Recursos asociados a Incluyen M6 y M8 como | Deben organizarse considerando
Familia 2 recursos  principales  del | confeccion, serigrafia, secado 'y

conexion funcional con areas de
apoyo.

Empaque y
almacenamiento final

Corresponden al cierre del
proceso para ambas familias.

Deben ubicarse al final del flujo para
evitar retornos y cruces innecesarios.

La conformacion de las células de manufactura se definidé a partir de la matriz
producto—maquina ordenada mediante AOC. Este analisis permiti6 identificar bloques
de afinidad entre productos y méaquinas, diferenciando los recursos comunes del
sistema y los recursos especificos asociados a cada familia de productos. Por tanto, las
células no se definieron tnicamente a partir de los recorridos de SA-001 y CA-BL-
001, sino a partir del comportamiento general de los siete productos internos

considerados en la matriz.

En la matriz AOC se observa que M1 Cortadora, M4 Overlock y M10 Recubridora
Plana intervienen de manera transversal en los productos analizados. Por ello, estas
maquinas se interpretan como recursos comunes del sistema. La M1 se mantiene como
operacion inicial de corte para ambas familias; la M4, al contar con tres unidades,
puede distribuirse entre células segun los requerimientos de cada familia; y 1a M10, al
contar con una sola unidad, debe ubicarse en una posicion accesible dentro del layout

general, evitando su duplicacion artificial.

La Célula de manufactura 1 se orienta a la Familia 1, conformada por SA-001, SN-
001 y CA-CAL-002. Esta célula integra los recursos asociados al bloque de la Familia

1 en la matriz AOC, principalmente M5 Elasticadora Pierna y M7 Elasticadora
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Cintura, junto con recursos complementarios requeridos por productos especificos de
la familia, como M2 Estampadora, M9 Recta y M11 Recubridora Codo, segun
corresponda. Asimismo, utiliza recursos comunes del sistema, como M4 y M10, bajo

el criterio de disponibilidad y cercania funcional.

La Cé¢lula de manufactura 2 se orienta a la Familia 2, conformada por CA-BL-001,
CA-MO-001, CN-ROS-001 y CA-FU-001. Esta célula integra los recursos asociados
al bloque de la Familia 2 en la matriz AOC, principalmente M6 Sesgadora y M8
Atracadora, ademas de la conexion funcional con M3 Pulpo Serigrafico y M12 Horno
para los productos que requieren serigrafia y secado. Asimismo, utiliza recursos

comunes del sistema, como M4 y M10, sin duplicar maquinaria inexistente.

Bajo este criterio, la propuesta celular no se basa solo en las maquinas coincidentes
entre dos productos representativos, sino en los bloques de afinidad obtenidos en la
matriz AOC. Los productos SA-001 y CA-BL-001 se mantienen como referencias para
validar recorridos, tiempos y distancias, pero no reemplazan la matriz general utilizada

para definir la configuracion celular de la planta.

3.12 Diseiio de alternativas de layout

El disefio de alternativas de layout se desarrollé a partir del método SLP y del enfoque
de distribucion celular. E1 método SLP permite formular alternativas de distribucion
mediante la integracion del flujo de materiales, las relaciones de cercania entre areas,
los requerimientos de espacio y las restricciones fisicas de la planta. Asimismo, la
orientacion celular se sustenta en la agrupacion de productos por familias y en la
organizacion de los recursos productivos segin rutas y requerimientos de proceso
semejantes. Bajo este enfoque, las alternativas A y B no se plantean como propuestas
aisladas, sino como configuraciones derivadas del anélisis técnico realizado

previamente.

Para formular las alternativas se consideraron cinco bases principales. En primer lugar,
la matriz relacional SLP permiti6 establecer las relaciones de cercania entre las areas
funcionales de la planta. En segundo lugar, el método de Guerchet determin6 una

superficie operativa de 56.26 m? para la maquinaria, considerando superficie estatica,
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superficie de gravitacion y superficie de evolucion. En tercer lugar, la matriz producto—
maquina ordenada mediante AOC permiti6é identificar dos bloques de afinidad
producto—maquina y diferenciar los recursos comunes del sistema. En cuarto lugar, el
balanceo de lineas combinado permitio determinar la carga mensual por familia y la
asignacion de estaciones operativas equivalentes por célula. Finalmente, los diagramas
de recorrido actual evidenciaron desplazamientos de 45.92 m para SA-001 y 73.07 m

para CA-BL-001.

El disefio de las alternativas consider6 las areas funcionales definidas previamente en
el andlisis SLP: almacén de materia prima, area de corte, almacén de producto cortado,
célula de manufactura 1, célula de manufactura 2, 4rea de estampado, area de empaque,
almacén de producto terminado, oficina administrativa, area de sublimado y area de
alimentacion del personal. La redistribucion se plantea para la planta como sistema
integral, por lo que no se limita al area de confeccion. Por el contrario, incorpora areas
productivas, areas de apoyo, almacenamiento, empaque, circulacion interna y zonas

no productivas que deben mantenerse separadas del flujo directo de materiales.

Las alternativas adoptan una orientacion celular porque la matriz AOC permitid
identificar dos bloques de afinidad producto—maquina. La Célula de manufactura 1 se
orienta a la Familia 1, integrada por SA-001, SN-001 y CA-CAL-002, y agrupa los
recursos asociados a su bloque de fabricacion. La Célula de manufactura 2 se orienta
a la Familia 2, integrada por CA-BL-001, CA-MO-001, CN-ROS-001 y CA-FU-001,
e integra los recursos necesarios para productos con operaciones diferenciadas. Las
maquinas comunes del sistema, como M1, M4 y M10, se ubican segin su funcion,

disponibilidad y necesidad de acceso, sin asumir duplicaciones no existentes.

En la Tabla 44 se presentan los criterios metodolégicos considerados para formular las

alternativas de layout.

Tabla 44. Criterios considerados para el disefio de alternativas de layout

Componente ] Incidencia en el disefio del
1po! Resultado obtenido
técnico layout
Se identificaron 4reas que requieren . . s
. . d d Permite definir qué areas deben
Relaciones de proximidad, como corte, producto .
, . acercarse y cuales deben
cercania del SLP | cortado, células de manufactura, empaque
. mantenerse separadas.
y almacenamiento final.
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Componente
técnico

Resultado obtenido

Incidencia en el disefio del
layout

Requerimiento de
espacio por
Guerchet

La maquinaria requiere una superficie

operativa de 56.26m>.

Condiciona la ubicaciéon de
equipos, operacion y circulacion.

Matriz AOC

Se identificaron dos bloques de afinidad
producto—maquina y recursos comunes

del sistema.

Sustenta la conformacion de
células de manufactura por
familias de productos.

Flujo y recorridos
actuales

SA-001 registra 45.92 m y CA-BL-001

registra 73.07 m.

Permite priorizar la reduccion de
traslados internos.

Carga mensual por

Familia 1 concentra 82.5% y Familia 2

Justifica que la Célula 1 tenga
prioridad y que la Célula 2

familia 17.5% de la carga mensual. funcione como célula
complementaria.
. o . Evit li
Disponibilidad real | M4 cuenta con tres unidades; M10 cuenta via duplicar recursos

de maquinaria

con una unidad.

inexistentes y orienta la
ubicacion de maquinas comunes.

Alcance integral de
planta

Se consideran  produccién, apoyo,

almacenamiento, empaque, | Evita que la propuesta se limite
administracion, alimentacion y | solo al area de confeccion.
circulacion.

El Layout A representa una mejora gradual, con bajo nivel de intervencion fisica; en
cambio, el Layout B plantea una reorganizacion mas integrada de la planta, utilizando
los bloques de afinidad obtenidos en la matriz AOC. Por esta razon, el Layout B exige
mayor reorganizacion, pero ofrece mejores condiciones para reducir recorridos,
ordenar el flujo y controlar el producto en proceso. La Tabla 45 permite diferenciar el

alcance de cada alternativa.

Tabla 45. Diferencias operativas entre Layout A y Layout B

Primer piso

cercana a la actual, pero ordena el
flujo hacia empaque.

Criterio de disefio Layout A Layout B
. Reordenamiento gradual con L, . S
Nivel de .8 Reubicacion parcial de maquinaria de
. . menor movimiento de - .
intervencion . confeccion para formar células.
magquinaria.
Mantiene  una  disposicion

Agrupa maquinas por familias en Célula
1 y Célula 2.

Segundo piso

Mantiene corte, serigrafia y
secado con ajustes menores de
orden.

Mantiene M1, M3 y M12, pero organiza
el producto cortado cerca del punto de
transferencia.

Atiende la Familia 1 como nucleo

conexion lateral a areas de apoyo.

Célula 1 AFleqde la Eamllla I con principal por su 83,99 % de carga
prioridad operativa. mensual
. Atiende la Familia 2 con | Se aproxima funcionalmente a las areas
Célula 2

de apoyo vinculadas con CA-BL-001.

Recorrido esperado

Mejora parcial, pero conserva
recorridos laterales.

Recorrido mas directo hacia confeccion,
empaque y producto terminado.

Uso de maquinaria

Reduce desorden sin modificar
drasticamente la ubicacion.

Distribuye M4 entre células y ubica M5,
M7y M11 en Célula 1; M6, M9 y M8 en
Célula 2.
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El estudio plantea dos alternativas: Layout A y Layout B, que se muestran a

continuacion:

3.12.1 Alternativa de layout A

El Layout A propone una redistribucion secuencial de menor intervencion fisica. Esta
alternativa mantiene la operacion en dos niveles y conserva parte de la disposicion
actual de la planta; sin embargo, ordena la relacion entre las 4reas principales del
proceso: almacén de materia prima, corte, producto cortado, células de manufactura,
empaque y almacén de producto terminado. Su propdsito es mejorar el flujo sin

modificar de forma extrema la infraestructura existente.

En esta alternativa se diferencian los elementos fijos, las areas funcionales y los
recursos moviles. Las escaleras, accesos principales, muros y zonas con restriccion
fisica se mantienen como condiciones de disefio. En cambio, las méaquinas, mesas,
puntos de producto cortado, areas de abastecimiento, zonas de empaque y
almacenamiento operativo se reorganizan de manera gradual para reducir recorridos y

mejorar la continuidad del proceso.

En el segundo piso se mantiene el area de corte como inicio comun del flujo
productivo, donde se ubica la M1 Cortadora. También se conservan las areas de
serigrafia y secado, vinculadas con M3 Pulpo Serigrafico y M12 Horno, para los
productos que requieren operaciones complementarias. La mejora principal en este
nivel consiste en ordenar el producto cortado y ubicarlo cerca del punto de
transferencia hacia el primer piso, con el fin de facilitar su traslado hacia las células de
manufactura. En el primer piso se organiza la zona de confeccién mediante dos células
de manufactura. La Célula de manufactura 1 se orienta a la Familia 1, integrada por
SA-001, SN-001 y CA-CAL-002, debido a que concentra la mayor carga mensual de
trabajo. Esta célula considera recursos asociados al bloque de la Familia 1, como M4
Overlock, M5 Elasticadora Pierna, M7 Elasticadora Cintura, M2 Estampadora, M9

Recta y M11 Recubridora Codo, segin los requerimientos de cada producto.

La Célula de manufactura 2 se orienta a la Familia 2, conformada por CA-BL-001,

CA-FU-001, CA-MO-001 y CN-ROS-001. Esta célula considera recursos vinculados
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con productos de operaciones diferenciadas, como M4 Overlock, M6 Sesgadora y M8
Atracadora, ademas de la conexion funcional con M3 Pulpo Serigrafico y M12 Horno
cuando el producto requiere serigrafia y secado. La M10 Recubridora Plana se
mantiene como recurso comun accesible dentro del layout general, debido a que existe

una sola unidad y no debe duplicarse artificialmente.

El 4rea de empaque se ubica después de las células de manufactura, lo cual permite
que las prendas terminadas avancen hacia el cierre del proceso sin retornar a zonas de
produccion. Finalmente, el almacén de producto terminado se localiza después del

empaque, con el propdsito de mantener una salida ordenada del producto final.

Se realiz6 el SLP para generar una distribucion mas eficiente que contenga menor
retrasos e interferencias en los flujos empleando el balanceo para simplificar el
dibujado. En la Figura 23 se observa la alternativa A propuesta para el primer piso,

que tiene como objetivo dar con un solo flujo de trabajo, para cada una de las familias.

Figura 23. SLP Alternativa A Primer Piso

Se tiene asi mismo con el segundo piso que contiene areas como; oficina
administrativa, drea de estampado y el area de corte con dos mesas de corte. Lo que se
quiere lograr con esta propuesta es colocar la tela cortada en un punto central para
mejorar la facilidad de traslado hacia el primer piso, logrando un menor recorrido. Se

observa en la Figura 24 la propuesta de distribucion.
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Figura 24. SLP Alternativa A Segundo Piso

En las Figura 25 y Figura 26 muestra el Layout A, el cual representa una propuesta de
mejora gradual. En el segundo piso se mantiene la relacion entre corte, serigrafia,
secado y producto cortado, mientras que en el primer piso se ordenan las células de
manufactura. Esta alternativa reduce el desorden del flujo actual, aunque puede
conservar ciertos recorridos laterales por tratarse de una redistribucion de menor

intervencion.
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En la Tabla 46 se describe la organizacion funcional propuesta para el Layout A.

Tabla 46. Organizacion funcional del Layout A

Area

Ubicacion funcional propuesta

Justificacion técnica

Almacén de materia
prima

Se mantiene como punto inicial
del abastecimiento.

Facilita el suministro de tela, hilos,
elasticos, sesgos y demas insumos hacia
el area de corte.

Area de corte, M1

Se mantiene en el segundo piso
como inicio comun del proceso.

Permite conservar la operacion inicial de
tendido, trazado y corte para ambas
familias.

Almacén de
producto cortado

Se ordena cerca del punto de
transferencia hacia el primer
piso.

Permite organizar las piezas antes de su
ingreso a las células de manufactura y
reducir traslados innecesarios.

Area de serigrafia,
M3

Se mantiene como area de
apoyo para productos que
requieren serigrafia.

Atiende operaciones complementarias
sin incorporarse al flujo de todos los
productos.

Horno / secado,
M12

Se mantiene vinculado al area
de serigrafia.

Permite completar el secado de prendas
que pasan por operaciones de serigrafia.

Célula de
manufactura 1

Se organiza como bloque
principal para la Familia 1.

Atiende los productos SA-001, SN-001 y
CA-CAL-002, que concentran la mayor
carga mensual de trabajo.

Recursos de Célula
1

M4, M5, M7, M2, M9 y M11,
segun requerimiento del
producto.

Permiten agrupar maquinas asociadas al
bloque de la Familia 1 identificado en la
matriz AOC.

Célula de
manufactura 2

Se organiza como bloque
complementario para la Familia
2

Atiende los productos CA-BL-001, CA-
FU-001, CA-MO-001 y CN-ROS-001,
que presentan operaciones diferenciadas.

Recursos de Célula
2

M4, M6 y M8, con conexion
funcional hacia M3 y M12
cuando corresponda.

Permiten atender operaciones de
confeccion diferenciada, serigrafia y
secado cuando la ruta del producto lo
requiere.

M10 Recubridora
Plana

Se mantiene como recurso
comun accesible.

Existe una sola unidad, por lo que debe
ubicarse en una zona de acceso comun
sin duplicarse artificialmente.

Area de empaque

Se ubica después de las células
de manufactura.

Permite cerrar el proceso sin generar
retornos hacia produccion.

Almacén de
producto terminado

Se ubica después del area de
empaque.

Facilita el almacenamiento ordenado de
prendas listas para despacho.

Oficina

Se mantiene separada del flujo

Permite la gestion y supervision sin

administrativa directo de materiales. interferir con la circulacion productiva.
Area de Se mantiene fuera del recorrido | Evita cruces con materiales, operarios en
alimentacion del productivo principal. produccion y zonas de almacenamiento.
personal

La ventaja principal del Layout A radica en que mejora la secuencia del proceso sin

exigir una reorganizacion extrema de todas las areas. Su logica de flujo progresivo

permite ordenar la transferencia entre corte, producto cortado, células de manufactura,

empaque y almacén de producto terminado. Ademas, conserva la operacion en dos

niveles y reduce la dispersion de materiales mediante una organizacion mas clara de

los puntos de abastecimiento y transicion.
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Sin embargo, esta alternativa mantiene un nivel de integracion parcial entre las areas
de apoyo y la Célula de manufactura 2. Por ello, los productos de la Familia 2 que
requieren serigrafia, secado u operaciones complementarias pueden conservar ciertos
recorridos laterales. En consecuencia, aunque el Layout A representa una mejora frente
a la distribucion actual, su alcance es moderado y depende de la ubicacion exacta de

los puntos de transferencia, empaque y almacenamiento operativo.

3.12.2 Diagrama de recorrido propuesto del Layout A

En las Figura 27, Figura 28 y Figura 29 se presenta el diagrama de recorrido propuesto
para el Layout A, mostrando las rutas que siguen los dos productos representativos a
lo largo de las diferentes areas de la planta. Este diagrama permite visualizar el flujo
de materiales y productos, identificar la secuencia de operaciones y evaluar la
eficiencia de los desplazamientos internos, sirviendo como herramienta clave para
analizar la continuidad del proceso y optimizar la disposicion de estaciones y

maquinaria dentro de la planta.

114



scRGAA
-

Mesa de
corte

Oficina
Gerencial

=

-

L]

.

Cuarto de
revelado

-
Gonte.

de corte

=

| ) .
=
=
T
== ] 1 _—/™ |
Tolerancia: |Peso: Materiales:
fecha| Nombre | penominacion: ESCALA:
Dib. | 2noye0is)Hare et | Segundo piso de la Empresa "CONFECCIONES | 4.4
Rev. [1204206] iy Dayni Ortiz__| o1 51Ty :
Apro.
vnversipan ectic | Numero de Dibujo:
DE apsaTO
02 MARCA DE
Edi-| Modifica- (. |Nom- — REGISTRO
clén clén bre Sustitucion:

Figura 27. Diagrama de recorrido Segundo Piso de SA-001
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Figura 28. Diagrama de recorrido A Primer Piso de SA-001
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Comparando la planta actual con Layout A, se observa que los recorridos no
disminuyen tanto respecto a la situacion inicial, reflejando que Layout A no optimiza

lo suficiente en la distancia de traslado.

3.12.3 Alternativa de layout B

El Layout B propone una organizacion celular mas integrada, orientada a reducir
recorridos entre areas relacionadas y mejorar la interaccion entre las células de
confeccion y las operaciones complementarias. Esta alternativa plantea una
redistribucién mas técnica del espacio, con las células de manufactura como eje central

y con areas de apoyo organizadas segun su relacion funcional.

En esta alternativa, las células de confeccion funcionan como nticleo operativo de la
planta. La Célula de confeccion 1 atiende a la Familia 1, debido a su mayor carga
mensual de trabajo, mientras que la Célula de confeccion 2 atiende a la Familia 2, lo

que permite procesar productos con operaciones diferenciadas.

El area de corte mantiene proximidad con el almacén de materia prima y con el
almacén de producto cortado, con el propdsito de asegurar el abastecimiento ordenado
de piezas hacia ambas células. A diferencia del Layout A, el Layout B ubica las areas
de estampado y sublimado mas cerca de la Célula de confeccion 2, debido a que los

productos de esta familia requieren con mayor frecuencia procesos complementarios.

Las maquinas comunes entre familias ocupan posiciones estratégicas para evitar
recorridos excesivos y duplicacion artificial de recursos. La M4 Overlock, al contar
con tres unidades, puede distribuirse entre las células de confeccion segliin los
requerimientos de cada familia. La M7 Elasticadora Cintura, aunque cuenta con dos
unidades, debe ubicarse prioritariamente en la célula asociada a la Familia 1, debido a
que se vincula con las operaciones de elasticado del flujo principal. La M10
Recubridora Plana debe ubicarse de forma accesible cuando se considere la matriz
general de familias, debido a que existe una sola unidad disponible; sin embargo, no
se presenta como recurso directo de los recorridos representativos SA-001 y CA-BL-

001.
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Se muestra en las Figura 30, Figura 31, Figura 32 y Figura 33 la nueva distribucion

que se plantea en la alternativa B.

Figura 30. Alternativa B Segundo Piso

Figura 31. Alternativa B Primer Piso
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Figura 32. Propuesta de Layout B para la planta alta de AIDITEX
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Figura 33. Propuesta de Layout B para la planta baja de AIDITEX
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El Layout B representa una redistribucion celular integrada. Las células de confeccion
se ubican como nucleo operativo de la planta, mientras que las areas de estampado y
sublimado se aproximan a la Célula de confeccion 2 por su relacion con los productos
de la Familia 2. Esta disposicion busca reducir recorridos internos, mejorar el control

visual del proceso y facilitar la conexion entre areas productivas y complementarias.

En la Tabla 47 se describe la organizacion funcional propuesta para el Layout B.

Tabla 47. Organizacion funcional del Layout B

Area Ubicacion funcional propuesta Justificacion técnica
Almacén de materia . , Asegura abastecimiento directo de
. Proximo al area de corte . -
prima materiales al inicio del proceso.

Area de corte

Conectada con almacén de
materia prima y producto cortado

Reduce recorridos en el traslado de
piezas hacia las células.

Almacén de producto
cortado

Entre corte y células de
confeccion

Actua como punto de regulacioén para
alimentar ambas células.

Célula de confeccidén

Atiende la Familia 1, que concentra la

) Nucleo productivo principal mayor carga de  produccion
equivalente.
Célula de confeccion | Nucleo productivo | Atiende la Familia 2 y se conecta con
2 complementario operaciones especiales.
. , Facilita operaciones de serigrafia
‘ Proxima a la Célula de P & 4
Area de estampado ., estampado en productos que lo
confeccion 2 .
requieren.

Area de sublimado

Préxima a estampado y Célula de
confeccion 2

Mejora la integracion de procesos
especiales sin interferir con la Familia
1.

Area de empaque

Ubicada
células

después de ambas

Permite recibir productos terminados
de las dos células.

Almacén de producto

Posterior al area de empaque

Mantiene la salida del producto en una

terminado sola zona final.
Oficina Separada del flujo principal, con | Facilita control administrativo sin
administrativa visibilidad hacia producciéon generar cruces con materiales.

Area de alimentacion
del personal

Separada de produccion y

almacenamiento

Evita interferencias con  4reas
productivas y zonas de circulacion.

La principal ventaja del Layout B consiste en que organiza la planta alrededor de las
células de confeccion, lo cual mejora el control visual del proceso, reduce cruces y
facilita la coordinaciéon entre operaciones comunes y complementarias. Esta
alternativa responde mejor al enfoque por familias de productos, debido a que

diferencia la ruta principal de la Familia 1 y la ruta complementaria de la Familia 2.

El Layout B también logra una mejor integracion de las areas de estampado y

sublimado, ya que estas funcionan como apoyo para los productos que requieren
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operaciones especiales. De esta manera, dichas 4reas no interfieren con el flujo

principal de confeccion, pero mantienen cercania con la célula que mas las necesita.

Como limitacion, el Layout B requiere una mayor reorganizacion fisica respecto al
Layout A, debido a que ubica las células como nucleo central de la distribucion. No
obstante, esta reorganizacion puede generar mayores beneficios en términos de flujo,
supervision, reduccion de recorridos y flexibilidad ante cambios en la mezcla de

productos.

El Layout B constituye una alternativa de redistribucion mas integral. Su disefio
consolida la orientacion celular, fortalece la separacion funcional entre familias de
productos y ubica estratégicamente las areas de apoyo. Esta alternativa serd evaluada
junto con el Layout A en el apartado siguiente, con el fin de seleccionar la distribucion

de planta ideal para AIDITEX.

3.12.4 Diagrama de recorrido propuesto del Layout B

En la Figura 34, Figura 35 y Figura 36 se presentan los diagramas de recorrido
propuesto que se desarroll6 sobre el Layout B seleccionado como alternativa ideal. La
propuesta mantiene la secuencia técnica de fabricacion definida en el estudio de
tiempos para los productos representativos SA-001 y CA-BL-001; por tanto, no
modifica el orden de operaciones, sino la ubicacion fisica de areas, células de

confeccion y zonas de apoyo dentro de la planta.

El producto SA-001 se orienta hacia la Célula de confeccion 1, debido a que representa
el flujo principal de la Familia 1. Esta ruta integra las operaciones de corte, producto
cortado, confeccion, empaque y almacenamiento final bajo una trayectoria mas

progresiva respecto a la distribucion actual.

El producto CA-BL-001 se vincula con la Célula de confeccion 2 y con las areas de
apoyo requeridas por su ruta diferenciada. Debido a que incorpora serigrafia, secado,
colocacion de sesgo, atracado y plastiflechado, el Layout B aproxima las areas

complementarias a la célula que atiende la Familia 2.
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Figura 34. Diagrama de recorrido propuesto de los productos representativos
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Se analiz6 el recorrido propuesto de los productos SA-001 y CA-BL-001 sobre el
Layout B. La ruta de SA-001 corresponde al flujo principal de la Familia 1, mientras
que la ruta de CA-BL-001 incorpora la conexion con las areas de apoyo requeridas

para las operaciones complementarias.

3.13 Seleccion de la distribucion de planta ideal

La seleccion de la distribucion de planta ideal se realizo6 mediante la comparacion
técnica entre las alternativas desarrolladas en el apartado anterior: Layout A y Layout
B. Esta evaluacion considero los resultados obtenidos mediante el método SLP, el
dimensionamiento del espacio por el método Guerchet, el balanceo de lineas

combinado y los problemas identificados en la distribucion actual de AIDITEX.

El objetivo de esta etapa fue determinar qué alternativa responde mejor a las
necesidades operativas de la empresa. Para ello, se analizaron criterios relacionados
con la continuidad del flujo productivo, la reduccién de recorridos internos, la
organizacion celular, la integracion de areas de apoyo, el aprovechamiento del espacio,

el control visual del proceso y la separacion funcional de &reas no productivas.

El Layout A representa una alternativa de mejora gradual. Esta opcidn ordena el flujo
principal desde materia prima hasta producto terminado y reduce parte de los
recorridos actuales. Sin embargo, mantiene ciertos desplazamientos laterales hacia
areas de apoyo, especialmente hacia estampado y sublimado, lo cual puede afectar a

los productos de la Familia 2.

El Layout B plantea una redistribucion mas integrada. Esta alternativa organiza las
células de confeccion como nticleo operativo de la planta, aproxima las areas de apoyo
a la célula que mas las requiere y mejora la relacidon entre corte, producto cortado,
confeccion, empaque y almacenamiento final. Por esta razén, presenta mayor
coherencia con la orientacion celular, el flujo por familias de productos y los resultados

obtenidos en el analisis SLP.
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3.13.1 Validacion técnica de la alternativa seleccionada mediante indicadores

operativos

La validacién de las alternativas se realizo mediante la comparacion de indicadores
operativos asociados a cada propuesta de layout. Para ello se analizaron las distancias
recorridas, los tiempos de desplazamiento y los resultados de la evaluacion ponderada

de los principios de disefio de planta.

Se presenta en la Tabla 48 el incremento en metros y la mejora porcentual que indica

la alternativa A.

Tabla 48. Comparacion cuantitativa de recorridos actual y propuesto A

Producto Distancia Distancia propuesta Reduccién de Mejora
representativo actual (m) proyectada en Layout A distancia (m) porcentual

SA-001 45.92 38.50 7.42 16.16%

CA-BL-001 73.07 60.00 13.07 17.89%

La propuesta de Layout A permite disminuir los recorridos internos de la planta en
comparacion con la distribucién actual, contribuyendo a menores tiempos de
transporte, reduccion de esfuerzos de los operarios y optimizacion del flujo de

materiales

Las distancias propuestas corresponden al recorrido trazado sobre el Layout B y que

se observan en la Tabla 49.

Tabla 49. Comparacion cuantitativa de recorridos actual y propuesto B

Producto Distancia Distancia propuesta Reduccion de Mejora
representativo actual proyectada en Layout B distancia porcentual

SA-001 45,92 m 31,30 m 14,62 m 31,84 %

CA-BL-001 73,07 m 48,50 m 24,57 m 33,63 %

En caso de que el plano definitivo sea modificado, estos valores deberan recalcularse

manteniendo el mismo criterio de medicion aplicado en el recorrido actual.

Para el producto SA-001, la distancia recorrida se reduce de 45.92 m a 31.30 m, lo que
representa una disminucion de 14.62 m y una mejora de 31.84 %. Para el producto
CA-BL-001, la distancia recorrida disminuye de 73.07 m a 48.50 m, con una reduccion

de 24.57 m y una mejora de 33.63 %.
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Estos resultados evidencian que el Layout B permite reducir los desplazamientos
fisicos de los productos representativos dentro de la planta. La mejora no modifica los
tiempos estandar de operacion obtenidos en el estudio de tiempos, sino que incide en
los tiempos improductivos asociados al transporte interno, recorridos innecesarios,

busqueda de materiales y cruces de flujo, esta informacion se visualiza en la Tabla 50.

Tabla 50. Estimacion del tiempo de desplazamiento actual y propuesto

. . Distancia Tiempo actual Tiempo Reduccién
Producto Distancia )
representativo actual propuesta de propuesto de estimada
P Layout B | desplazamiento | desplazamiento de tiempo
SA-001 4592 m 31.30m 1.02 min 0.70 min 0.32 min
CA-BL-001 73.07 m 48.50 m 1.62 min 1.08 min 0.54 min

La estimacion del tiempo de desplazamiento se realizé considerando una velocidad
promedio de traslado de 45 m/min, empleada como supuesto operativo para convertir
la distancia recorrida en tiempo improductivo de transporte. Este valor permite estimar
el efecto del redisefio sobre los desplazamientos internos; sin embargo, no modifica
los tiempos estandar de operacion determinados en el estudio de tiempos. Bajo este
criterio, el producto SA-001 presenta una reduccion estimada de 0,32 min por
recorrido, mientras que CA-BL-001 registra una reducciéon estimada de 0,54 min por

recorrido.

Este procedimiento permiti6 verificar que el Layout B presenta un mejor desempeiio
respecto al Layout A, constituyéndose como la alternativa mas adecuada para la

mejora de la distribucion de planta en AIDITEX.
a. Evaluacion Productiva

La propuesta de redistribucion de planta (Layout B) permite reducir los tiempos de
desplazamiento en 0,32 min/unidad para el producto SA-001 y 0,54 min/unidad para

el producto CA-BL-001. En la Tabla 51 se muestra las docenas adicionales.
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Tabla 51. Produccion adicional diaria

Tiempo actual de| Tiempo . Tiempo Unidades Docenas Docenas
. Reduccién . . .. . .
Producto | desplazamiento | propuesto (min/uni) ahorrado | adicionales/ |adicionales/| adicionales/
(min/uni) (min/uni) (min/dia) dia dia mes
SA-001 1.02 0.7 0.32 330.24 63.63 53 116.66
CA-BL-001 1.62 1.08 0.54 511.92 64.07 5.34 117.46
Total 842.16 127.7 10.64 234.12

Esta mejora genera un ahorro total de 842,16 minutos diarios, lo que incrementa la
capacidad productiva en aproximadamente 127,70 unidades por dia, equivalentes a
10,64 docenas diarias adicionales. Considerando 22 dias laborables al mes, la
produccion aumentaria en 234,12 docenas mensuales, generando un ingreso adicional

estimado de $3.280,88 al mes.
b. Evaluacion Economica

Con el fin de evaluar el impacto econdmico de la propuesta de redistribucion de planta,
se estimo el ingreso adicional que podria generarse a partir del incremento de la
capacidad productiva obtenido por la reduccion de los tiempos de transporte. Para ello,
se consider6 el nimero de docenas adicionales que podrian producirse mensualmente
de los productos representativos SA-001 y CA-BL-001, asi como su respectivo precio

de venta por docena.

Tabla 52. Beneficio Economico

Docenas Precio de venta In.gf‘eso
Producto .. adicional
adicionales/mes ($/docena)
mensual ($)
SA-001 116.66 $ 10.00 1,166.60
CA-BL-001 117.46 $ 18.00 2,114.28
Total 234.12 3,280.88

Estos resultados evidencian que la reduccion de los recorridos internos no solo mejora
la eficiencia operativa y la utilizacion del tiempo productivo, sino que también tiene
un 1impacto positivo en la rentabilidad de la empresa. En consecuencia, la
redistribucion propuesta contribuye a incrementar la capacidad de produccién sin
requerir inversiones adicionales en equipos o personal, permitiendo aprovechar de

manera mas eficiente los recursos disponibles.
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c. Evaluacion Ponderada

Para seleccionar la alternativa ideal, se aplicé una evaluacion ponderada basada en
principios de disefio de planta. La escala utilizada para asignar la calificacion de cada

criterio se presenta en la Tabla 53.

Tabla 53. Escala de evaluacion para la seleccion del layout ideal

Valor | Nivel de cumplimiento | Interpretacion

1 Muy bajo La alternativa no cumple adecuadamente el criterio evaluado.
2 Bajo La alternativa cumple el criterio de forma limitada.

3 Medio La alternativa cumple parcialmente el criterio.

4 Alto La alternativa cumple el criterio de manera adecuada.

5 Muy alto La alternativa cumple el criterio de manera optima.

La ponderacion de los criterios se definid en funcion de los problemas detectados en
la distribuciéon actual, principalmente recorridos innecesarios, cruces de flujo,
ubicacién no secuencial de maquinaria, dispersion de materiales y uso ineficiente del
espacio. Por esta razon, los criterios con mayor peso fueron la continuidad del flujo
productivo y la reduccion de recorridos internos, ya que ambos inciden directamente

en el proposito de la redistribucion.

e Evaluacion de los principios de diserio de planta

La evaluacion de los principios de disefio de planta permiti6 comparar las dos
alternativas propuestas bajo criterios técnicos. Estos principios orientan la seleccion
del layout que ofrece mejores condiciones de operacion, menor interferencia entre

areas, mayor aprovechamiento del espacio y mejor continuidad del flujo productivo.

Para la evaluacion se aplico el método de factores ponderados, el cual permite
comparar alternativas mediante la asignacion de pesos y calificaciones a criterios
previamente definidos. En la Tabla 54 se presenta la evaluacion ponderada de los

principios de disefio de planta aplicados a las alternativas propuestas.

Tabla 54. Evaluacion ponderada de alternativas de layout

Principio evaluado Peso Laiout Pul;taje La)];out Pu1]13ta]e
Continuidad del flujo productivo 0.20 4 0.80 5 1.00
Reduccién de recorridos internos 0.20 3 0.60 5 1.00

Organizacion celular de maquinaria 0.15 4 0.60 5 0.75
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s Layout Puntaje Layout Puntaje
Principio evaluado Peso A A B B
Integracién de areas de apoyo 0.15 3 0.45 5 0.75
Aprovechamiento del espacio disponible | 0.10 4 0.40 4 0.40
Control visual y supervision operativa 0.10 4 0.40 5 0.50
Separacion funcmpal de areas no 0.10 4 0.40 4 0.40
productivas
Total 1.00 3.65 4.80

Los pesos y calificaciones asignados en la evaluacion ponderada fueron definidos
considerando la influencia de cada criterio sobre el desempefio de la distribucion de
planta y posteriormente revisados por la gerencia y la responsable del area de
produccion de AIDITEX. La revision permitid verificar que la importancia relativa
otorgada a criterios como la continuidad del flujo productivo, la reduccion de
recorridos internos, la organizacion celular de maquinaria y la integracion de areas de
apoyo fuera coherente con las condiciones operativas de la empresa. Asimismo, las
calificaciones asignadas a cada alternativa se sustentaron en el andlisis de los layouts
propuestos, la matriz relacional SLP, los recorridos identificados para las familias
representativas y la secuencia del flujo productivo, permitiendo corroborar la

consistencia de los resultados obtenidos.

Los resultados muestran que el Layout B obtuvo un puntaje total de 4.80, superior al
3.65 obtenido por el Layout A. Esta diferencia evidencia que el Layout B presenta un
mayor nivel de cumplimiento de los principios de disefio de planta considerados en el
estudio, especialmente en continuidad del flujo, reduccion de recorridos, organizacion

celular e integracion de areas de apoyo.
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Figura 37. Comparacién del puntaje total entre Layout A y Layout B

La figura compara el puntaje total obtenido por cada alternativa de layout. El Layout
A alcanz6 una puntuacion de 3.65, mientras que el Layout B obtuvo 4.80, por lo que

este ultimo presenta un mayor nivel de cumplimiento de los criterios evaluados.

El Layout A obtiene una valoracién adecuada porque mejora la secuencia general del
proceso, ordena las areas principales y reduce parte de los recorridos internos. No
obstante, su limitacion principal se relaciona con la integracion de las areas de apoyo,
debido a que estampado y sublimado permanecen en una posicion mas lateral respecto
a la Célula de confeccion 2. Esta condicion puede generar recorridos adicionales en

los productos de la Familia 2.

El Layout B presenta mejor desempefio en continuidad del flujo, reduccién de
recorridos, organizacion celular e integracion de areas de apoyo. Esta alternativa ubica
las células de confeccion como eje central de la planta y aproxima las areas
complementarias a la familia que mas las requiere. Ademas, permite que el area de
empaque reciba productos de ambas células y que el almacén de producto terminado
funcione como cierre ordenado del proceso. Este resultado es coherente con los
problemas identificados en la distribucion actual, especialmente los recorridos

innecesarios, los cruces de flujo y la ubicacion no secuencial de maquinaria.
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Para complementar la interpretacion de los resultados, la Figura 38 representa el

comportamiento de cada alternativa por criterio evaluado.

Continuidad del
flujo productivo a

Reduccién de
recorridos internos 3

Organizacion celular
de magquinaria a

Integracion de
areas de apoyo 3

Aprovechamiento del
espacio disponible

Control visual y

supervision operativa a
Separacion funcional
de areas no productivas a I Layout B
EE Layout A
0 1 2 3 4 5

Calificacién

Figura 38. Comparacion de cumplimiento por criterio entre Layout A y Layout B

La figura muestra el comportamiento de cada alternativa frente a los criterios de
continuidad del flujo productivo, reduccion de recorridos internos, organizacion
celular, integracion de areas de apoyo, aprovechamiento del espacio, control visual y
separacion funcional. El Layout B presenta mayor calificacion en los criterios

relacionados con flujo, recorridos, organizacion celular e integracion de areas de

apoyo.
En la Tabla 55 se resume el resultado final de la evaluacion.

Tabla 55. Resultado de la seleccion de la alternativa ideal

Alternativa | Puntaje total Resultado
Layout A 3.65 Alternativa viable de mejora gradual.
Layout B 4.80 Alternativa seleccionada como distribucion ideal.

Con base en la evaluacion realizada, el Layout B se selecciona como la distribucion
de planta ideal para AIDITEX. Esta alternativa responde de manera mas coherente a
la formacion de familias de productos, al balanceo de lineas combinado, a la matriz
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relacional SLP y al dimensionamiento del espacio mediante Guerchet. Asimismo, su
mayor puntuacién confirma que la alternativa presenta mejores condiciones para
reducir recorridos, ordenar el flujo de materiales y fortalecer la organizacion celular

de la planta.

La seleccion del Layout B permite orientar la planta hacia una distribucion celular mas
eficiente. La Célula de confeccion 1 atiende el flujo principal de la Familia 1, mientras
que la Célula de confeccion 2 se integra con areas de apoyo como estampado y
sublimado, necesarias para los productos de la Familia 2. Esta organizacion contribuye
a reducir recorridos internos, disminuir cruces de flujo, mejorar la supervision

operativa y facilitar el control del producto en proceso.

En consecuencia, el Layout B constituye la alternativa més adecuada para continuar
con la propuesta de estrategias de mejora de productividad, debido a que ofrece una
base fisica mas ordenada para organizar recursos, mejorar el flujo de trabajo, reducir

tiempos improductivos e incrementar la eficiencia operativa de AIDITEX.

3.14 Propuesta de estrategias para mejorar la productividad

La propuesta de estrategias para mejorar la productividad de AIDITEX se desarroll6 a
partir de los resultados obtenidos en el diagnostico de la distribucion actual, la
aplicacion del método SLP, el dimensionamiento mediante Guerchet, el balanceo de
lineas combinado y la seleccion del Layout B como alternativa ideal. Estas estrategias
buscan ordenar los recursos productivos, mejorar el flujo de trabajo, reducir tiempos

improductivos e incrementar la eficiencia operativa de la planta.

Las estrategias planteadas no se limitan a la reubicacion fisica de areas y maquinaria.
También consideran la organizacion de materiales, la asignacion de equipos, el control
del producto en proceso y la separacion funcional entre areas productivas y areas de
apoyo. Por esta razon, la propuesta se estructura en tres lineas de accion: organizacion
de recursos productivos y flujo de trabajo, reducciéon de tiempos improductivos e
incremento de eficiencia operativa, y comparacion entre la situacion actual y la

propuesta.
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En la Tabla 56 se presenta la relacion entre los problemas identificados en la

distribucion actual y las estrategias propuestas.

Tabla 56. Relacion entre problemas identificados y estrategias propuestas

Problema identificado

Estrategia propuesta

Resultado esperado

Ubicaciéon no secuencial de
magquinaria

Organizaciéon de  recursos
productivos por células de
confeccion

Mayor continuidad operativa
entre estaciones de trabajo.

Mejora del flujo de trabajo

Reduccion de desplazamientos

Cruces de flujo y contraflujos

familias de productos

Recorridos internos extensos . y mejor circulacion  de
mediante el Layout B .
materiales.
., Menor interferencia  entre
Separacion de rutas por

operarios, materiales y prendas
en proceso.

Dispersion de materiales e
insumos

Ordenamiento del producto
cortado y puntos de
abastecimiento

Mayor control de materiales y
menor tiempo de busqueda.

Operaciones
criticos

con tiempos

Estandarizacion de métodos y
apoyo a operaciones de mayor
carga

Reduccion de
improductivos y
estabilidad del proceso.

tiempos
mayor

Areas de apoyo desconectadas
del flujo

Integraciéon de estampado y
sublimado con la Célula de
confeccion 2

Mayor fluidez para productos
con operaciones
complementarias.

3.14.1 Organizacion de recursos productivos y flujo de trabajo

La organizacion de los recursos productivos constituye la primera estrategia para
mejorar la productividad de AIDITEX. Esta estrategia se fundamenta en la distribucion
celular seleccionada, la cual permite agrupar maquinas, operarios y areas de apoyo de

acuerdo con las familias de productos identificadas.

La Célula de confeccion 1 debe atender a la Familia 1, conformada por SA-001, SN-
001 y CA-CAL-002, debido a que concentra la mayor carga productiva equivalente.
La Célula de confeccion 2 debe orientarse a la Familia 2, integrada por CA-BL-001,
CA-FU-001, CA-MO-001 y CN-ROS-001, ya que estos productos presentan
operaciones diferenciadas y requieren una relacion funcional con areas como

estampado y sublimado.

La organizacion de los recursos debe respetar la disponibilidad real de maquinaria. La
M4 Overlock cuenta con tres unidades, por lo que puede distribuirse entre las células
de confeccion segun la carga de trabajo. La M7 Elasticadora Cintura dispone de dos

unidades, lo que facilita el apoyo a las operaciones de elasticado. En cambio, la M10
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Recubridora Plana cuenta con una sola unidad, por lo que debe ubicarse en una

posicion accesible para las rutas que la requieran, sin duplicar artificialmente recursos.

Tabla 57. Acciones para organizar recursos productivos y mejorar el flujo de trabajo

Concepto / Recurso

Accién u organizacion
propuesta

Justificacion y beneficio
técnico

Célula de confeccion 1

Asignacion
Familia 1

prioritaria  a

Atiende el grupo con mayor
carga mensual: 25 588,44
min/mes.

Célula de confeccion 2

Asignacion a Familia 2

Permite procesar productos con
operaciones diferenciadas.

M4 Overlock

Distribucién entre células de
confeccion

Existen tres unidades
disponibles.

M7 Elasticadora Cintura Ublgaleon prioritaria  en | Se V}ncula con operaciones de
Familia 1 elasticado del flujo principal.

M10 Recubridora Plana Ublclac1o'1} accesible, sin E')ﬂste  uma sola  unidad
duplicacién disponible.

Area de estampado

Cercania funcional con Célula
2

Reduce traslados en productos
con serigrafia o estampado.

Area de sublimado

Area complementaria cercana a
Célula 2

Atiende operaciones especiales
sin interferir con Familia 1.

Cierra el proceso sin retornos

Empaque Ubicacion al final del flujo . -
paq J hacia produccién.
. . Menor recorrido ara
Upbicar corte cerca del almacén . . .. P
o Inicio del proceso productivo abastecimiento de tela e
de materia prima .
insumos.
Crear punto de producto | Punto intermedio entre corte y | Ordena piezas antes del
cortado confeccion ensamble.

Separar las células por familias

Célula 1 para Familia 1 y

Flujo mas claro y menor mezcla

alimentacion fuera del flujo
directo

Areas no productivas

Célula 2 para Familia 2 de productos.
Ubicar estampado y sublimado | Productos con operaciones | Menor traslado en rutas
como apoyo de Célula 2 especiales diferenciadas.
Colocar empaque al final del | Después de las células de | Cierre ordenado del proceso
flujo confeccion productivo.
Mantener oficina y

Menor interferencia
materiales y operarios.

con

Esta estrategia permite que cada familia cuente con una ruta mas ordenada y con
recursos mejor ubicados. Ademas, facilita la supervision, reduce el movimiento
innecesario de prendas en proceso y mejora el control visual de las actividades
productivas. La Figura 39 representa la asignacion de recursos productivos bajo la

orientacion celular seleccionada.
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CELULA DE CONFECCION 1
(Familia 1)

SA-001 | SN-001 | CA-CAL-002

Magquinaria: Overlock (M4)

Recta (M1), Collaretera, etc.

Empaque y Almacén

Almacén de Area de Almacen de\ X
R Prodcuto Prod. Terminado
Materia Prima Corte Cortado /
CELULA DE CONFECCION 2
(Familia 2)

Areas de Apoyo CA-BL/FU/MO / CN-RO5

Estampado y K Magquinaria: Overlock, Recta.
Sublimado @cla (M7), Recubridora (M10)

Figura 39. Organizacion propuesta de recursos productivos por células

La Célula de confeccion 1 se vincula con la Familia 1, mientras que la Célula de
confeccion 2 se relaciona con la Familia 2 y con las areas de apoyo, como estampado
y sublimado. El empaque y el almacén de producto terminado se ubican al final del

flujo para cerrar el proceso de forma ordenada.

La mejora del flujo de trabajo se orienta a establecer una secuencia clara y progresiva
desde el ingreso de materia prima hasta el almacenamiento del producto terminado.
Esta estrategia responde a los problemas identificados en la distribucion actual,
especialmente cruces de recorrido, desplazamientos innecesarios y falta de

continuidad entre areas relacionadas.

El Layout B permite estructurar el flujo bajo una légica celular. En este esquema, el
almacén de materia prima abastece al area de corte; luego, las piezas cortadas pasan al
almacén de producto cortado y posteriormente ingresan a la célula de confeccion
correspondiente. Después de la confeccion y de las operaciones complementarias, las

prendas avanzan hacia empaque y almacenamiento final.

La mejora del flujo también requiere separar las dreas que no participan directamente
en la transformacion del producto. La oficina administrativa y el 4rea de alimentacion
del personal deben mantenerse fuera del recorrido principal de materiales, con el fin
de evitar interferencias, cruces innecesarios y ocupacion de zonas destinadas a la

circulacion productiva.
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Con estas acciones, el flujo de trabajo se vuelve mdas continuo, comprensible y
controlable. La propuesta favorece el avance progresivo de los productos dentro del

sistema, disminuye retornos, reduce cruces y limita acumulaciones innecesarias.

3.14.2 Reduccion de tiempos improductivos e incremento de eficiencia operativa

La reduccién de tiempos de proceso se plantea como una estrategia orientada a
disminuir actividades que no agregan valor, principalmente traslados, esperas,
busqueda de materiales, recorridos innecesarios y acumulacion de producto en
proceso. Esta estrategia no depende unicamente de acelerar las operaciones, sino de
mejorar las condiciones fisicas y organizativas que influyen en el desarrollo del

trabajo.

A partir del estudio de tiempos y del balanceo de lineas combinado, se identificd que
la Familia 1 concentra la mayor carga productiva. Por ello, las acciones de reduccion
de tiempos deben priorizar la Célula de confeccion 1, sin descuidar la Célula de
confeccion 2, que incorpora operaciones diferenciadas y requiere coordinacion con

areas de apoyo.
Las principales acciones para reducir tiempos de proceso se presentan en la Tabla 58.

Tabla 58. Estrategias para reducir tiempos improductivos e incrementar la eficiencia

operativa

Estrategia aplicada

Aplicacion y control

Efecto y mejora
esperada

Indicador de
seguimiento

materiales e insumos

materiales y avios por
orden de produccion.

falta de
estacion.

stock en

Estructuracion or ., .
., o . p Reduccion de traslados | Cumplimiento del plan
Organizacion de | familias (Célula 1 y . .,
. . . entre operaciones | de produccién  por
células de confeccion | Célula 2) con . S . .
. . , consecutivas y mayor | familia y distancia
y flujo celular secuencia segun ruta o .
. continuidad. recorrida.
productiva.
Preparacion y | Eliminacion de
Estandarizacion  del | clasificacion tiempos de busqueda, | Tiempo de busqueda y
abastecimiento de | anticipada de | esperas y demoras por | preparacion de

insumos por lote.

Ordenamiento y
control del producto
cortado

Punto intermedio
delimitado para piezas
cortadas antes de
confeccion.

Mayor orden visual y
menor  tiempo de
espera/preparacion
antes del ensamble.

Tiempo de espera entre
el éarea de corte y
confeccion.

Ubicacion estratégica
de maquinaria critica
(M10)

Posicionamiento de la
recubridora de forma

Acceso  optimizado
para las rutas que lo

Tiempo de espera para
el uso de la maquina
M10 Recubridora.
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Estrategia aplicada

Aplicacion y control

Efecto y mejora
esperada

Indicador de
seguimiento

accesible sin duplicar
recursos.

requieren y reduccion
de cuellos de botella.

Ubicacién externa de

interferencias y cruces

Asignacion de
Balanceo dinamico y | unidades Overlock | Menor acumulacion de | Volumen de producto
apoyo de maquinaria | segin la carga y | prendas en proceso y | en proceso (WIP)
(M4 Overlock) demanda de cada | estabilidad del flujo. acumulado en costura.
célula.
., . . I . Menor tiempo de | ..
Integracion fisica de | Disposicion contigua a . Tiempo de traslado
i recorrido en productos .,
estampado y | la Célula de . entre confeccion y
. - que requieren .
sublimado confeccion 2. . estampado/sublimado.
estampado/sublimado.
Control  visual del | Delimitacion de areas Clerre ordenad(? de Tiempo transcurrido
. . .| proceso, evitando .
proceso y producto | de trabajo y ubicacion .| desde confeccion hasta
terminado (Empaque) | final de empaque retornos o cruces hacia empaque y embalaje
) produccion. )
Minimizacion de

Numero de cruces o

Separacion de areas no | oficina 'y comedor . interrupciones
. de operarios no ,
productivas respecto a la zona de . detectados en las vias
o relacionados con la o
flujo principal. ., principales.
produccion.

La reduccion de tiempos debe acompanarse de practicas de orden y control en cada
estacion de trabajo. Para ello, las areas deben contar con espacios definidos para
insumos, producto cortado, prendas en proceso y producto terminado. Esta
delimitacion permite que los operarios identifiquen con rapidez los materiales

requeridos y evita interrupciones durante la jornada laboral.

La estrategia de reduccion de tiempos también requiere controlar la acumulacion de
prendas entre operaciones. En la propuesta celular, cada familia cuenta con una ruta
mas definida, lo que disminuye esperas entre estaciones y mejora la coordinacion del
trabajo. Ademas, la ubicacion final del area de empaque evita retornos hacia zonas de

produccion, lo cual contribuye a cerrar el flujo con mayor eficiencia.

El incremento de la eficiencia operativa constituye el resultado esperado de la
aplicacion conjunta de las estrategias anteriores. La reorganizacion de recursos, la
mejora del flujo de trabajo y la reduccion de tiempos improductivos crean condiciones

mas favorables para el desempefio del sistema productivo.

La eficiencia operativa mejora cuando los recursos se utilizan de manera ordenada, los
recorridos se reducen, las maquinas se ubican de acuerdo con la secuencia productiva

y las areas de apoyo se integran sin interferir con el flujo principal. En el caso de
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AIDITEX, el Layout B permite consolidar estas condiciones mediante una distribucion

celular adaptada a las dos familias de productos.

El incremento de la eficiencia operativa debe evaluarse mediante indicadores
comparables antes y después de la propuesta. Entre los indicadores mas relevantes se
encuentran la distancia recorrida por producto, el tiempo de traslado entre areas, el
tiempo de espera entre operaciones, la carga de trabajo por célula y la capacidad de

respuesta ante productos con rutas diferenciadas.

/ l.  Organizacion de Recursm\

+ Células de confeccion 1 y 2

« Distribucidn segun
disponibilidad

« Reduccidn de traslados

\ fisicos /
/2. Mejora del Flujo N\

« Flujo secuencial y Sinergia Operativa
progresivo Integracion fisica y

» Puntos de producto cortado coordinacion de tiempos y

» Separacion de areas de

k apoyo /

3. Flujo Reduccion de Tiempos

« Estandarizacion de abasto

- Control de WIP en confeccion

« Eliminacion de cuellos de
botella

EFICIENCIA OPERATIVA

« Continuidad del flujo de
produccion

Menores recorridos internos
Control y reduccion del WIP
Mayor flexibilidad y capacidad
Menor tiempe de ciclo total

métodos

Figura 40. Relacion entre estrategias propuestas y eficiencia operativa

La figura sintetiza la relacién entre organizacion de recursos, mejora del flujo,
reduccion de tiempos improductivos e incremento de eficiencia operativa. Estas
estrategias actuan de forma conjunta para mejorar la continuidad del proceso y

disminuir interferencias en la planta.

3.14.3 Comparacion entre la situacion actual y la propuesta

La comparacion entre la situacion actual y la propuesta permite identificar los cambios
generados por la implementacion del Layout B. En la Tabla 59 se presenta la

comparacion que se realizo considerando los recorridos de los productos

representativos, la organizacion celular, la carga mensual por familia, la superficie
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operativa determinada mediante Guerchet y la relacion funcional entre areas definida

por el método SLP.

Tabla 59. Comparacion técnica entre la situacidon actual y la propuesta Layout B

Criterio

Situacion actual

Propuesta Layout B

Indicador de sustento

Recorrido SA-001

4592 m en la
distribucion actual

31.30 m en el Layout
B

Reduccion de 31.84 %.

Recorrido CA-BL-
001

7307 m en la
distribucion actual

48.50 m en el Layout
B

Reduccion de 33.63 %.

Tiempo de 0.70 min or
desplazamiento SA- | 1.02 min por recorrido o p Reduccion de 0.32 min.
001 recorrido
Tiempo de 1.08 min or
desplazamiento CA- | 1.62 min por recorrido N p Reduccién de 0.54 min.
BL-001 recorrido

Maquinas N0 |\ re Uinas
Organizacion de | totalmente ordenadas or ;lniza das or Matriz producto—maquina
maquinaria segin la secuencia 'S P y familias.

operativa células de confeccion

Asignacion N
Carga Familia | 31,652.97 min/mes prioritaria a Célula de 825% ~de la carga
- mensual.
confeccion 1
; Y p 5
Carga Familia 2 6,711.50 min/mes As1gna01oq,a Célula | 17.5% ~de la  carga
de confeccion 2 mensual.
Distribuciéon empirica Diseflo_considerando Dimensionamiento

Superficie operativa 56.26m? de superficie

del espacio productivo mediante Guerchet.

operativa

SSS?IHE%%O coz Integracion funcional
Areas de apoyo . o con Célula de | Matriz relacional SLP.

conexion limitada al .

. confeccion 2
flujo
. . .. | Layout B .

Seleccion de | Sin evaluacion seleccionado  como Puntaje ponderado de 4.80
alternativa comparativa formal frente a 3.65 del Layout A.

alternativa ideal

La comparacion evidencia que el Layout B responde directamente a los problemas
identificados en la distribucion actual. La propuesta organiza el flujo por familias de
productos, asigna la mayor carga mensual a la Célula de confeccion 1, integra la Célula
de confeccion 2 con areas de apoyo y utiliza el dimensionamiento por Guerchet como

base técnica para ordenar los recursos productivos.

La mejora no corresponde a una reduccion del tiempo estandar de corte, confeccion o
acabado, debido a que la secuencia técnica de fabricacion se mantiene segun el estudio
de tiempos. La mejora se concentra en la reduccion de recorridos y tiempos
improductivos de traslado, los cuales afectan la continuidad del flujo, la circulacion de

materiales y el control del producto en proceso.
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Figura 27. Comparacion entre la situacion actual y la propuesta Layout B

SITUACION ACTUAL PROPUESTA LAYOUT B
(Recorridos extensos, cruces y dispersién) (Flujo progresivo, lineal y celular)

Almacén Prod.
Cortado

—e /
Célula Co Sn 1 Célula Cogfeccién 2
(Familia 1 - Flujg  E— il Filjo con Apoyo)

Y —e
Empaque

Almacén MP Corte Almacén MP Area Corte

Y
Almacén PT|
L

6 Estampado / Sublimado (Apoyo)

La Figura 27 sintetiza la diferencia entre la distribucion actual y el Layout B. En la
situacion actual se observan recorridos no lineales, cruces de flujo y dispersion de
materiales; en la propuesta, el proceso se organiza por células, integra areas de apoyo

y establece un flujo més progresivo hacia empaque y almacenamiento final.

En sintesis, la propuesta basada en el Layout B permite mejorar la productividad de
AIDITEX mediante la reorganizacion celular de los recursos, la integracion funcional
de areas de apoyo y el ordenamiento del flujo de materiales. La validacion mediante
recorridos actuales y propuestos sustenta la reduccion de desplazamientos internos vy,
con ello, la disminucién de tiempos improductivos vinculados al transporte de

materiales dentro de la planta.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El analisis de los procesos productivos de AIDITEX identifico ineficiencias
por recorridos cruzados, ubicacidén no secuencial de maquinaria, dispersion de
materiales y falta de continuidad en el flujo. A partir de la matriz producto—
maquina, el analisis ABC y la validacion de rutas, se definieron dos familias:
Familia 1 (SA-001, SN-001, CA-CAL-002) concentr6 el 79.68 % del valor
economico y Familia 2 (CA-BL-001, CA-FU-001, CA-MO-001, CN-ROS-
001) represento el 20.32 %. Esto permitid diferenciar el flujo principal y las

rutas complementarias.

La distribucién en célula y el balanceo modular optimizan la planta al agrupar
las Overlocks y posicionar la Sesgadora como pivote central. Esto elimina
duplicidades de maquinaria y reduce un 31.84% y 33.63% en los
desplazamientos de la Familia 1 y Familia 2 respectivamente. Al respetar
rigurosamente las habilidades de los cinco operarios, se maximiza su
utilizacion al 100% y se asegura un flujo continuo. Asi, la planta gana
flexibilidad para alternar eficientemente entre familias, garantizando la

produccion diaria de 1023 unidades de la Familia 1 y 943 de la Familia 2.

El método Guerchet determind una superficie operativa de 56.26m?,
considerando area ocupada por maquinas, espacio de operacion y circulacion.
Destacan el Pulpo Serigrafico M3 (34.36 m?) y el Horno M12 (4.2 m?) como

equipos clave para la organizacion del layout.

La evaluacién de alternativas selecciond el Layout B como ideal al tener el
menor recorrido entre las dos propuestas presentadas, con puntaje de 4.80
frente a 3.65 del Layout A, mejorando continuidad del flujo, reduccion de
recorridos, organizacion celular y secuencia técnica de fabricacion al poner

prioridad al orden de utilizacion de la maquinaria.
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La comparacién con la situacion actual mostrd reduccion de recorridos: SA-
001 de 4592m a 31.30m de diferencia al tener la nueva distribucion
reduciendo un 31.84 % y CA-BL-001 de 73.07 m a 48.50 m con una reduccion
de 33.63 %, disminuyendo tiempos de transporte estimados en 0.32min y

0.54 min respectivamente, sin modificar los tiempos estandar de operacion.

Las estrategias propuestas permiten mejorar la productividad operativa
mediante la reorganizacion celular de recursos, la delimitacion del producto
cortado, la integracion de areas de apoyo, la ubicacion estratégica de
maquinaria y el fortalecimiento del control visual del proceso. En conjunto,
estas acciones contribuyen a ordenar el flujo de trabajo, reducir interferencias
entre operaciones, disminuir recorridos improductivos y establecer una base

técnica para mejorar la eficiencia operativa de AIDITEX.

4.2 Recomendaciones

La implementacion del Layout B debe realizarse de manera progresiva bajo la
responsabilidad de gerenciay la jefa de produccion. Este proceso debe priorizar
la reubicacion del area de corte, las células de confeccion y el area de empaque,
con el fin de garantizar la continuidad del flujo productivo. El control de esta
implementacion se efectuard mediante listas de verificacion, verificando la

delimitacion de zonas de trabajo conforme al disefio propuesto.

La validacion de las distancias de SA-001 y CA-BL-001 debe ser ejecutada por
areas que se deben aumentar en la empresa, como ingenieria de procesos,
mediante la medicion directa en planta. Se verificard la permanencia de los
recorridos de 31.30 m y 48.50 m. El indicador sera la distancia recorrida por
unidad (m/unidad), con control semanal inicial y luego mensual. Desviaciones

mayores al 10% deberan ser ajustadas.

El personal operativo debera recibir capacitacion sobre la distribucion celular,
la separacion de rutas por familias de productos y la coordinacién entre la
Célula de confeccion 1, la Célula de confeccion 2 y las areas de apoyo,

enfocandose en evitar cruces de flujo, acumulaciones de producto en proceso

145



y retornos innecesarios. El indicador serd el porcentaje de personal capacitado,
con meta minima del 90%. Se ejecutard una capacitacion inicial y refuerzos

trimestrales.

La metodologia 58S se aplica en las zonas de producto cortado, almacenamiento
de insumos, estaciones de confeccion y area de empaque, con el fin de reducir
tiempos de busqueda, mejorar el orden visual, evitar acumulaciones
innecesarias y mantener despejadas las rutas de circulacion definidas en el
Layout B. Se debera controlar mediante auditorias quincenales con un

cumplimiento minimo del 85%.

El jefe de produccion realizara el seguimiento de indicadores como distancia
recorrida, tiempo de desplazamiento, WIP y cumplimiento del plan. El control
serda semanal comparando con la linea base. Desviaciones mayores al 10%

requeriran acciones correctivas.

Se establece un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria critica y
compartida, especialmente M4 Overlock, M7 Elasticadora Cintura, M10
Recubridora Plana, M3 Pulpo Serigrafico y M12 Horno, dando seguimiento
especial a M10 por ser unidad tinica y a M3 y M12 por su incidencia en el
espacio operativo y en los productos con procesos complementarios. El

indicador sera la disponibilidad de maquina, con meta minima del 95%.

El balanceo de lineas combinado debe actualizarse ante cambios en la
demanda, mezcla de productos, tiempos estandar o disponibilidad de
maquinaria, manteniendo la coherencia entre la carga de trabajo, la asignacion
de células y la distribucion fisica de los recursos productivos. Se medira
eficiencia de linea, carga y tiempos ociosos. La revision serd mensual o

inmediata si la variacion supera el 10%.
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ANEXOS

Anexo A. Venta y promedio de docenas por afio

En la Tabla Al y la Tabla A2 se presentan las tablas que contienen los datos de ventas

en docenas de cada producto correspondientes a los afios 2023 y 2024.

Tabla A 1. Ventas Mensuales Afio 2023

Ventas mensuales 2023 (Docenas)

Producto . . . . . .
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
SA-001 2629 | 3083 | 3205 |3340 | 3068 | 3068 | 3349 3031 3188 3032 3032
SN-001 3506 | 2321 2345 | 2494 | 2436 | 2606 | 2450 2754 2537 2575 2383
CA-CAL-002 | 633 585 549 | 593 | 565 | 574 | 564 582 551 606 546
CA-BL-001 | 437 327 338 | 366 | 375 | 365 | 360 335 349 354 381
CA-FU-001 | 120 180 210 | 225 | 230 | 235 | 240 250 260 300 320
CA-MO-001 | 98 111 106 | 105 | 117 | 120 | 112 114 108 114 121
CN-ROS-001 | 146 148 119 | 143 | 138 | 135 | 138 135 139 147 133
Tabla A 2. Ventas Mensuales Ao 2024
Ventas mensuales 2024 (Docenas)
Producto . . . . . -
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

SA-001 2856 | 3039 | 3124 |3099 | 3321 | 3118 | 3263 3504 3385 3114 3129
SN-001 2279 | 2245 | 2404 | 2331|2573 | 2273 | 2223 2242 2348 2327 2608
CA-CAL-002 | 466 581 553 | 571 | 567 | 579 | 517 578 552 561 545
CA-BL-001 | 238 381 344 | 383 | 378 | 374 | 371 396 345 346 344
CA-FU-001 | 100 150 200 | 220 | 240 | 255 | 270 290 320 360 400
CA-MO-001 | 277 268 251 | 241 | 241 | 245 | 236 262 266 267 247
CN-ROS-001 | 138 126 125 | 123 | 111 121 | 123 118 120 114 120

La Tabla A3 muestra los promedios anuales para la realizacion del Analisis ABC.

Tabla A 3. Promedio Anual

Promedio de Venta Anual
Producto ;
Ventas 2023 (docenas) Ventas 2024 (docenas) Promedio Anual

SA-001 3104 3184 3144
SN-001 2566 2346 2456
CA-CAL-002 582 556 569
CA-BL-001 362 356 359
CA-FU-001 237 255 246
CA-MO-001 112 122 117
CN-ROS-001 137 151 144
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En la Figura Bl y la Figura B2 se visualiza los flujogramas de los dos productos

Anexo B. Flujogramas

seleccionados: SA-001 y CA-BL-001
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Figura B 1. Flujograma SA-001

153




Confeecidn Ropa interior Sefarial

< T < < <
Adquisicin de materia prima > Corte > Fstampe > Confeccidn » Empaque B Almacenamiento
i
i
|
|
I
i
i
|
|
2
= I
] |
|
H i
[ i
|
i
I
i
i
|
i
i
I
i
i
|
i
|
i
Tender tela !
1 (Cosurss
; 7 adecuadas”
i
Moldes !
comectmente i
rayados? ' Acomodar las
i delapleras on iTaunion
! delas Tundillar
! pitzas esth ‘ pae
! Secar la corectamen delantera
pintura de I e elincada?

prenda
sedinare ol

Colocarla usn del horma Reprovesar
pintura a prenda
¥ mediante los
evadros do Medida de

reveladn

plemas Marcar
como

defeuio

i dafecto es
correpible?

Area de praducciin

Coloear
sespa en la
cinlua

(Lo prenda
Colocar etiqueta presenta
correspondiente defectos

;Pintada
corecametne?

Certar
sepundo

Longind
cormecta de
acuerdoa la
talla?

Atraca las
uniones del
SesE0

las cajos
resfectivas.

Avea de

Figura B 2. Flujograma CA-BL-001

154



Anexo C. Factor de desempefio

En la Tabla C1 y Tabla C2 se muestra el factor de desempeiio de los transportes y de

las inspecciones respectivamente.

Tabla C 1. Factor de desempefio de Transportes

Factor de Desempeiio
Transporte
Habilidad B2 +0.08
Esfuerzo C2 +0.02
Condiciones D +0.00
Consistencia D +0.00
TOTAL 0.10

Tabla C 2. Factor de desempeiio de Inspecciones

Factor de Desempeiio
Inspeccion
Habilidad B2 0.08
Esfuerzo Cl 0.02
Condiciones C 0.02
Consistencia E -0.02
TOTAL 0.10
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Anexo D. Suplementos

La Tabla DI contiene los suplementos de los transportes y en la Tabla D2 los

suplementos de las inspecciones.

Tabla D 1. Suplementos de Transportes

Suplementos

Transporte

Necesidades personales

Suplementos base por fatiga

Por trabajar de pie

Por postura anormal

Uso de la fuerza

Mala iluminacion

Condiciones atmosféricas

Concentracion intensa
Ruido
Tension mental

el Hanll k=0 Rl Rl Nel Neoll Il el N NN N |

Monotonia
Tedio 1
TOTAL 15% = 0.15

S ROIT oz LD R

Tabla D 2. Suplementos de Inspecciones

Suplementos

Inspecciones

Necesidades personales

Suplementos base por fatiga

Por trabajar de pie

Por postura anormal

Mala iluminacion

Condiciones atmosféricas

U.
V.
W. Uso de la fuerza
X.
Y.
Z.

Concentracion intensa
AA.Ruido
BB. Tension mental
CC. Monotonia
DD. Tedio 0
TOTAL 27% =0.15

OSlo|o|Io|o|o|o|o|h|~]|N
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Se presenta en las siguientes tablas desde Tablas E1 hasta la Tabla E8 los tiempos estandares de los dos productos escogidos.

Anexo E. Tiempo Estandar

Tabla E 1. Tiempos de Operaciones de SA-001

Cédigo del Producto: SA-001

Nombre del Producto: Ropa Interior Sefiorial

Adulta

Operacion: Proceso de confeccion

Elaborado por: Maria José Manobanda

Revisado por: Ing. Daysi Ortiz

Tipo de Cronometraje Método i
Fecha: 29/03/2026 Acumulativz VueltaJa Cero Actual X Propuesto | rosadta

Ne DESCRIPCION DEL ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > T Fd TN |(Desviacio N S Ts (seg)| Ts (min)| Ts (Hora)

1 Tendido de tela 18.80 | 18.08|19.56| 18.48(19.28|17.58|17.36| 18.42|19.08 [ 19.23| 185.87 | 18.59 1.17 21.75 0.74 8.00 0.27 27.62 0.46 0.01

2 Trazado de los moldes 14.20|15.03|14.38|12.95[12.83(14.02|14.60| 13.94 | 14.09 [ 14.77| 140.81 | 14.08 1.17 16.47 0.72 8.00 0.27 20.92 0.35 0.01

3 Corte de tela 22.3021.30(22.55(20.86|21.95|21.75|21.35|22.53|22.73|23.40| 220.72 | 22.07 | 1.17 | 25.82 0.77 8.00 | 027 | 32.80 | 0.55 0.01

4 Fundillado trasera 15.98|13.22|15.47|13.95[15.50{13.98|13.84|14.22|13.62(12.08| 141.86 | 14.19 1.28 18.16 1.18 8.00 0.22 22.15 0.37 0.01

5 Fundillado delantera 14.26 | 15.15|11.58|13.76(12.75(13.08(13.99(12.37 [ 17.51|14.43| 138.88 | 13.89 1.28 17.78 1.66 8.00 0.22 21.69 0.36 0.01

6 Colocacion de elastico de pierna 15.25]15.58|18.35|14.76[18.80(15.83(17.65[17.99 | 16.62|18.42| 169.25 | 16.93 1.28 21.66 1.49 8.00 0.22 26.43 0.44 0.01

7 Cerrado primer lado (colocacion de talla) 10.91|12.07|12.62|10.05{10.00{10.96|10.17|12.86 | 11.38 [12.35]| 113.37 | 11.34 1.28 14.51 1.09 8.00 0.22 17.70 0.30 0.00

8 Colocacion de elastico de cintura 7.20 | 7.84 | 8.85| 7.15|6.86|6.92|6.78 | 6.98 | 8.07 | 8.80 | 75.45 7.55 1.28 9.66 0.79 8.00 0.22 11.78 0.20 0.00

9 Cerrado segundo lado 11.3912.33|11.93|11.09(12.09(11.88(10.33{12.33|11.39(10.54| 11530 | 11.53 1.28 14.76 0.71 8.00 0.22 18.01 0.30 0.01

10 Recubrir cintura 9.02 | 9.65 | 8.83 | 9.08 [10.12| 9.38 | 9.34 | 8.98 | 9.31 |10.20| 93.91 9.39 1.28 12.02 0.47 8.00 0.22 14.66 0.24 0.00

11 Pegar flor (parte frontal del recubierto) 3.26 | 3.01 | 3.21 | 2.85|3.25|3.10 | 3.58 | 2.08 | 2.81 | 3.17 | 30.32 3.03 1.10 3.34 0.40 8.00 0.23 4.10 0.07 0.00

12 Doblar el interior finalizado 9.16 | 9.20 | 9.27 | 8.95|8.79|8.12|9.44| 880 | 7.25 | 8.90 | 87.88 8.79 1.10 9.67 0.65 8.00 0.23 11.89 0.20 0.00

13 Empacar la docena en su funda correspondiente 4.05 | 498 | 518 | 4.56 | 4.19 | 4.77 [ 4.09 | 5.04 | 4.01 | 3.91 | 44.78 4.48 1.10 4.93 0.48 8.00 0.23 6.06 0.10 0.00
TOTAL 235.82 3.93 0.07
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Tabla E 2. Tiempos de Transporte de SA-001

FORMULARIO DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

Cédigo del Producto: SA-001

Nombre del Producto: Ropa Interior Sefiorial
Adulta

Operacion: Transportes de SA-001

Elaborado por: Maria José Manobanda

Revisado por: Ing. Daysi Ortiz

Tipo de Cronometraje Método Poaquiza
Fecha: 2 202
echa: 29/03/2026 Acumulativo Vuelta a Cero Actual X Propuesto |

N° DESCRIPCION DEL ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > T Fd TN |(Desviaciof N S Ts (seg) | Ts (min)| Ts (Hora)
1 Transporte para fundillo trasero 16.19|18.1217.39|16.94[15.47[15.47|15.14|17.83|16.95[17.31| 166.80 | 16.68 1.1 18.3479 | 1.05E+00 2 0.15 21.10 0.35 0.01
2 Transporte para fundillo delantero 1.13 | 1.36 | 1.33 | 1.18 | 1.17 | 1.17 | 1.20 | 1.25 | 1.23 | 1.20 | 12.20 1.22 1.1 1.34211| 7.38E-02 2 0.15 1.54 0.03 0.00
3 Transporte a maquina clasticadora 332 | 3.02 [3.12] 3.17 | 3.22 [ 3.43 | 3.06 | 3.26 | 3.31 | 2.96 | 31.88 3.19 1.1 3.5068 | 1.49E-01 2 0.15 4.03 0.07 0.00
4 Transporte a maquina overlock 3.65 1334 13.263.90 | 391 [3.79|3.43|3.29 | 3.71 | 3.53 ] 35.80 3.58 1.1  [3.93789| 2.46E-01 2 0.15 4.53 0.08 0.00
5 Transporte a maquina elasticadora de cintura 480 | 5.18 | 471 | 5.60 | 494 | 535(5.00 | 5.21 | 5.23 | 487 | 50.89 5.09 1.1 5.59801 | 2.75E-01 2 0.15 6.44 0.11 0.00
6 Transporte a maquina overlock 470 | 4.53 [ 4.68 | 4.64 | 438 |4.66|3.94| 4.03 | 3.90 | 4.14 | 43.60 4.36 1.1  [4.79611| 3.28E-01 2 0.15 5.52 0.09 0.00
7 Transporte a maquina de recubierto 336 | 3.28 | 3.66 | 3.34 | 3.28 | 3.46 | 3.19 | 3.64 | 3.14 | 3.76 | 34.10 341 1.1 ]3.75078| 2.12E-01 2 0.15 4.31 0.07 0.00
8 Transporte a mesa de empaquetado 4,62 | 412 [3.95]4.65|4.56|4.58|4.62| 4.01 | 426 | 4.05| 43.40 4.34 1.1 |4.77411| 2.90E-01 2 0.15 5.49 0.09 0.00
9 Transporte a bodega 432 |1 4.13 |3.89 | 3.68 |3.88|3.89|4.22|4.14 | 434 | 4.01 | 40.50 4.05 1.1 4.455 | 2.17E-01 2 0.15 5.12 0.09 0.00
TOTAL 61.20 1.02 0.02

Tabla E 3. Tiempos de Inspeccion de SA-001
FORMULARIO DEL ESTUDIO DE TIEMPOS
Cédigo del Producto: SA-001 Nombre del Producto: Ropa Interior Sefiorial Operacion: Inspecciones de SA-001 ] ]
Adulta Elaborado por: Maria José Manobanda . o
- - P . Revisado por: Ing. Daysi Ortiz
Fecha: 29/03/2026 Tipo de Cronometraje Método Poaquiza
a:
c¢ Acumulativo Vuelta a Cero Actual X Propuesto |

N° DESCRIPCION DEL ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > T Fd TN |(Desviaciof N S Ts (seg) | Ts (min)| Ts (Hora)
1 Inspeccion de alineacion de telas 0.55|1.13 {091 0.78 {0.33]033(0.24|1.04|0.78]0.89| 6.97 0.70 1.10 0.77 0.32 3.00 0.15 0.88 0.01 0.00
2 Inspeccion de medida de pierna 3.15 | 410 [ 396 | 3.34 | 3.31 | 3.31 |3.43| 3.65 | 3.56 | 3.42 | 35.25 3.52 1.10 3.88 0.30 3.00 0.15 4.46 0.07 0.00
3 Inspeccion de ancho de cintura 2.82 |1 235 (250|257 ]2.66]299]|241]2.72]2.80|225]| 26.05 2.61 1.10 2.87 0.23 3.00 0.15 3.30 0.05 0.00
4 Inspeccion final 442 | 398 | 3.87|4.76 | 478 | 4.62 | 4.11 | 391 | 449 | 425 | 43.18 4.32 1.10 4.75 0.34 3.00 0.15 5.46 0.09 0.00
TOTAL 14.10 0.23 0.00
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Tabla E 4. Tiempos de Operaciones de CA-BL-001

FORMULARIO DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

Cédigo del Producto: CA-BL-001

Tanga

Nombre del Producto: Ropa Interior Femenino

Operaciéon: Proceso de confeccion

Elaborado por: Maria José Manobanda

Aprobado por: Ing. Daysi Ortiz

Fecha: 02/04/2026 Acumula:}om T Cmno;z:;;: jaeCero Actual XMétOd;ropuesto | Foaizn

Ne° DESCRIPCION DEL ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > T Fd TN | S (Desviacion) I S Ts (seg)| Ts (min) Ts (Hora)
1 Tendido de tela 18.60 | 18.90 [ 19.30| 18.10 | 19.00| 17.80 | 18.40 | 19.10 | 18.70 | 18.50 | 186.40 | 18.64 1.17 21.81 0.46 1.86 0.27 27.697 0.462 0.008

2 Trazado de los moldes 14.50 | 13.90 [ 14.70 | 13.60 | 14.20 [ 14.90 [ 13.80 | 14.40 | 14.10 | 14.60 | 142.70 | 14.27 1.17 16.70 0.42 1.43 0.27 | 21.204 0.353 0.006

3 Corte de tela 21.40 | 20.90 {22.10 | 21.70 | 20.50 | 21.20| 22.00 | 21.50 | 20.80 [21.90 | 214.00 | 21.40 | 1.17 | 25.04 0.54 2.14 027 |31.798 |  0.530 0.009

4 Serigrafia 23.60 | 24.10 | 22.90|23.30 | 24.50| 23.80 | 22.70 | 24.00 | 23.50 [ 23.10 | 235.50 | 23.55 1.21 28.50 0.57 2.36 0.24 35.334 0.589 0.010

5 Secado de la prenda 18.90 | 19.40 | 18.20| 19.10 | 18.70 | 19.60 | 18.50| 19.00 | 18.80 | 19.30 | 189.50 | 18.95 1.21 22.93 0.42 1.90 0.24 | 28.433 0.474 0.008

6 Fundillado trasera 15.20 | 14.60 | 15.80| 13.90 | 14.70| 15.00 | 14.20| 15.50 | 14.90 [ 13.80 | 147.60 | 14.76 1.28 18.89 0.66 1.48 0.22 | 23.049 0.384 0.006

7 Fundillado delantera 14.80 | 15.10 | 13.90| 14.30 | 15.40 | 14.00 | 13.60 | 14.70 | 15.00 | 14.20 | 145.00 | 14.50 1.28 18.56 0.59 1.45 0.22 | 22.643 0.377 0.006

8 Colocacion de sesgo en pierna 17.60 | 18.40 | 17.90| 18.80 | 19.10 | 18.20 [ 17.50 | 18.60 | 19.00 | 18.10 | 183.20 | 18.32 1.28 23.45 0.56 1.83 0.22 | 28.609 0.477 0.008

9 Cerrado primer lado (colocacion de talla) 11.40 | 12.10 | 11.80] 10.90 | 11.60 | 12.00 [ 11.20| 11.70 | 12.30 [ 11.50 | 116.50 | 11.65 1.28 14.91 0.42 1.17 0.22 18.193 0.303 0.005
10 Colocacion de sesgo en cintura 8.40 | 8.90 | 8.10 | 8.70 [ 9.20 | 8.50 | 8.00 | 8.80 | 9.00 | 8.60 | 86.20 8.62 1.28 11.03 0.38 0.86 022 | 13.461 0.224 0.004
11 Cerrado segundo lado 11.70 | 12.00 | 11.30 12.20 | 11.50 | 11.90 | 12.40 | 11.60 | 11.80 | 12.10 | 118.50 | 11.85 1.28 15.17 0.34 1.19 0.22 18.505 0.308 0.005
12 Atracado de la prenda 10.20 | 10.80 [ 9.70 | 10.50 | 11.00| 10.10| 9.90 | 10.60 | 10.40 | 10.70 | 103.90 | 10.39 1.28 13.30 0.41 1.04 0.22 16.225 0.270 0.005
13 Colocar plastiflecha 470 | 5.10 | 4.40 | 490 | 5.00 | 4.60 | 4.80 | 5.20 | 4.50 | 4.90 | 48.10 4.81 1.10 5.29 0.26 0.48 0.23 6.508 0.108 0.002
14 Doblar el interior finalizado 8.90 | 9.30 | 8.50 | 9.10 | 8.70 | 9.40 | 8.80 | 9.00 | 8.60 | 9.20 | 89.50 8.95 1.10 9.85 0.30 0.90 0.23 12.109 0.202 0.003
15 Empacar la docena en su caja correspondiente 5.00 | 5.40 | 4.80 | 5.20 | 5.10 | 4.90 | 5.30 | 5.00 | 4.70 | 5.20 | 50.60 5.06 1.10 5.57 0.22 0.51 0.23 6.846 0.114 0.002

TOTAL 310.614 6.125 0.086
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Tabla E 5. Tiempos de Transporte de CA-BL-001

FORMULARIO DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

Cédigo del Producto: CA-BL-001

Nombre del Producto: Ropa Interior Femenino
Tanga

Operacion: Transportes de CA-BL-001

Elaborado por: Maria José Manobanda

Revisado por: Ing. Daysi Ortiz

- - ; Poaquiza
Tipo de C t Métod:
Fecha: 29/03/2026 —po TR0 e e
Acumulativo Vuelta a Cero Actual X Propuesto |
N° DESCRIPCION DEL ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > T Fd TN S (Desviacion) N S Ts (seg)|Ts (min)| Ts (Hora)
1 Transporte para el area de serigrafia 84.40| 87.34|86.22| 85.54|83.28|83.28|82.78] 86.91| 85.55|86.10| 851.40 | 85.14 0.1 [8.51401 1.61E+00 1 0.15 9.79 0.16 0.00
2 Transporte para fundillo trasero 27.71] 29.33129.09| 28.04({27.99(27.99(28.20| 28.57| 28.41|28.17| 283.50 | 28.35 1.1 31.185 5.14E-01 1 0.15 35.86 0.60 0.01
3 Transporte para fundillo delantero 2191 2.13| 2.15| 2.16] 2.17| 2.21| 2.13] 2.18| 2.19| 2.11| 21.60 2.16 1.1 2.376 3.03E-02 1 0.15 2.73 0.05 0.00
4 Transporte a maquina sesgadora 3.10{ 3.02] 3.00{ 3.16] 3.16] 3.14| 3.04] 3.00] 3.11] 3.07] 30.80 3.08 1.1  |3.38778 6.33E-02 1 0.15 3.90 0.06 0.00
5 Transporte a maquina overlock 424 433 421| 4.44| 4.27| 4.38| 4.29| 4.34| 4.35] 4.25| 43.10 | 431 1.1 4.741 7.01E-02 1 0.15 5.45 0.09 0.00
6 Transporte a maquina sesgadora 4.54] 4.48| 4.53| 4.52| 4.44| 4.52| 430| 4.33| 4.29| 4.36| 44.30 4.43 1.1 |4.87311 1.00E-01 1 0.15 5.60 0.09 0.00
7 Transporte a maquina overlock 3.21 3.18] 3.29] 3.20| 3.18] 3.24| 3.16] 3.29| 3.14| 3.32] 32.20 3.22 1.1 [3.54211 6.01E-02 1 0.15 4.07 0.07 0.00
8 Transporte a maquina atracadora 2.16f 2.09| 2.06| 2.17| 2.15| 2.16| 2.16] 2.07| 2.11| 2.08| 21.20 2.12 1.1 2.332 4.24E-02 1 0.15 2.68 0.04 0.00
9 Transporte a mesa de empaquetado 10.59{ 10.44]10.26| 10.09/10.25[10.26/10.51| 10.45| 10.61]|10.35| 103.80 | 10.38 1.1 [11.4181 1.67E-01 1 0.15 13.13 0.22 0.00
10 Transporte a bodega 7.14| 7.40| 7.42| 7.33| 7.42| 7.30| 7.31| 7.27| 7.09| 7.13] 72.80 7.28 1.1 8.008 1.22E-01 1 0.15 9.21 0.15 0.00
TOTAL 97.20 1.62 0.02
Tabla E 6. Tiempos de Inspeccion de CA-BL-001
FORMULARIO DEL ESTUDIO DE TIEMPOS
Cédigo del Producto: CA-BL-001 Nombre del Product}): Ropa Interior Femenino Operacion: Inspecciones de CA-BL-001
anga
Tipo de Cronometraje Método Elaborado por:P lz)iarlll?;a 0s¢ Manobanda Revisado por: Ing, Daysi Ortiz
Fecha: 29/03/2026 q
Acumulativo Vuelta a Cero Actual X Propuesto |
N° DESCRIPCION DEL ELEMENTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > T Fd TN | S (Desviacion) N S Ts (seg)|Ts (min)| Ts (Hora)
1 Inspeccion de alineacion de telas 0.69410.924] 0.84 10.783] 0.61 [ 0.61 [ 0.57 | 0.89 |0.784| 0.83 | 7.52 0.75 1.10 0.83 0.13 3 0.15 0.95 0.02 0.00026
2 Inspeccion de una serigrafia correcta 1.87912.259] 2.2 |1.956]1.94 [ 1.94|1.99 [2.081]2.044| 1.99 | 20.29 2.03 1.10 2.23 0.12 3 0.15 2.57 0.04 0.00071
3 Inspeccion de medida de pierna 2.65812.469|2.53 | 2.56 | 2.6 | 2.73 [ 2.49|2.619| 2.65 | 2.43 | 25.74 2.57 1.10 2.83 0.09 3 0.15 3.26 0.05 0.00090
4 Inspeccion de ancho de cintura 3.41113.236| 3.19 |3.548| 3.55 | 3.49 | 3.29 [3.207 (3.442| 3.34 | 33.72 3.37 1.10 3.71 0.14 3 0.15 4.27 0.07 0.00118
5 Inspeccion final 2.708 |2.857| 2.67 |3.023|2.76 | 2.92 | 2.78 |2.867|2.878| 2.73 | 28.21 2.82 1.10 3.10 0.11 3 0.15 3.57 0.06 0.00099
TOTAL 14.61 0.24 0.004058
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Tabla E 7. Tabla Resumen de SA-001

Tabla Resumen

SA-001 Ts (seg) Ts (min) | Ts (Hora)
Operaciones | 235.82 3.93 0.07
Transportes 58.09 1.02 0.02
Inspecciones 14.10 0.23 0.00

TOTAL 308.00 5.19 0.09

Tabla E 8. Tabla Resumen de CA-BL-001

Tabla Resumen

CA-BL-001 | Ts (seg) Ts (min) | Ts (Hora)
Operaciones | 310.61 6.13 0.09
Transportes 82.64 1.62 0.02
Inspecciones 14.61 0.24 0.00
TOTAL 407.86 7.99 0.11
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Anexo F. Dimensionamiento del espacio

Tabla F 1.Maquinas/Equipos

Magquinaria/Equipos W& é\ig

Suave e intima como tu piel

Fecha de estudio 11/04/2026
Nombre del Observador Maria Manobanda
Revisado por Ing. Daysi Ortz
Etapa Corte
Nombre n N Cadigo Descripcion Fotografia
- Maquina cortadora de
Cortadora 1 1 M1 tela.
. : v' Marca: JONTEX
Dimensiones v Voltaje:110V
L (m) A (m) H(@m) | Y Frecuencia: 60Hz
v Corriente: 8.8A
0.15 0.25 0.50 v Velocidad: 2800/3400
Etapa Estampado
Nombre n N Codigo Descripcion
Estampadora 1 1 M2 - Aplica disefios 0
patrones sobre la tela de
. . manera uniforme.
Dimensiones
v' Voltaje: 220V
L (m A (m H (m
) (m) (m) v Velocidad de estampado
ajustable segun tipo de
0.90 1.15 1.30 tela.
PUIPO 1 1 M3 - Estampa varias piezas
Serigrafico de tela simultdneamente
] ] mediante serigrafia.
Dimensiones
Lm [ A@m [ H@m) |v Permite  impresion
rapida de multiples
Diametro= 2.50 1.30 unidades.
H - Fija la tinta sobre la tela
orno
Serigrfico 1 2 M12 para asegurar
durabilidad del
Dimensiones estampado.
L (m) A (m) H(@m) |v Voltaje:220V
v' Temperatura y tiempo
1.75 0.80 1.10 de fijacién ajustables
segun el tipo de tinta.
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Magquinaria/Equipos

‘Suave e intima como tu piel

&

Etapa Confeccion

Nombre n N Codigo Descripcion Fotografia
Overlock 3 1 M4 - Unién de telas
Dimensiones v' Espesor de costura:
Smm
L A H
(m) (m) (m) v" Componentes
principales: PLC
1.20 0.54 1.20 v' Peso: 60Kg
Elasticadora 5 . - Une el elastico a la
pierna M5 prenda, ajustable su
medida
Dimensiones ) .
v' Velocidad maxima:
L (m) A (m) H (m) 4500rpm
v' Altura de levantamiento
1.20 0.54 1.20 de la prensa telas: 8mm.
Sesgadora 1 1 M6 - Corta bordes de tela 'y da
forma segun el patron.
Dimensiones v Voltaje: 220V
L (m) A (m) H (m) v Precision en corte para
mantener la calidad de
1.20 0.54 1.30 las piezas.
Elasticadora 7 1 M7 - Une el elastico a la
cintura prenda, ajustable su
medida.
Dimensiones
L (m) A (m) H (m) v VelOCidad maxima:
4500rpm
v Altura de levantamiento
1.20 0.54 1.20 de la prensa telas: 8mm.
Atracadora 1 1 M8 - Une piezas de tela
mediante costura de
Dimensiones refuerzo.
L (m) A (m) H(@m) |Y Voltaje:220V
v' Ajuste de presion para
1.20 0.54 1.20 distintos tipos de tela.
- Realiza costura recta
Recta 1 1 M9 para ensamblaje de la
prenda.
Dimensiones
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4

. A
2>

Magquinaria/Equipos =
~ Suave e intima como tu piel
L (m) A (m) H (m) v Voltajg: 220V .
v' Velocidad maxima
ajustable  segin  la
1.20 0.54 120 operacion.
Recubridora | | M10 - Cubre bordes de tela
Plana para acabado profesional
de las costuras.
Dimensiones
v' Voltaje: 220V
L (m) A (m) HM | permite regulacion del
ancho de cobertura y
1.20 0.54 1.20 presion del hilo.
Recubridora
2 1 Mi11 - Recubre prendas cuenta
Codo .
con hilo y seda
Dimensiones .
v’ Agujas: 2
L (m) A (m) H(@m) | v Tipo: Codo
v" Motor:
1.20 0.54 1.20 Convencional/Servo
Etapa Empaque
Nombre n N Cédigo Descripcion Fotografia
Funcionamiento con calor
para derretir la barra de
silicon de largo 20cm y un
Pistola de ) | E1l diametro de 11.2mm
silicon Marca: STANLEY
Voltaje: 120V
Frecuencia: 60Hz
Potencia: 30W
Instrumento utilizado para
eliminar con precision el
exceso de hilo, costuras o
Pulidora 10 1 E2 elasticos sobrantes durantjc’ el
proceso de  produccion,
garantizando acabados
limpios y uniformes en cada
prenda.
Herramienta empleada para
adherir etiquetas de manera
Plastiflecha 2 1 E3 precisa, de a.cuerfio con el
disefio del interior y las
especificaciones del
empaque.
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    𝑺  𝒕 = 𝒏 (   𝑺  𝒔 +   𝑺  𝒈 +   𝑺  𝒆 )


    𝑺  𝒆 = (   𝑺  𝒔 +   𝑺  𝒈 ) × 𝑲


    𝑺  𝒈 =   𝑺  𝒔 × 𝑵


   m 2


    S  s = 0 . 15 m × 0 . 25 m =


    𝑺  𝒔 = 𝐥 × 𝒂


   s  s ​ =   π ( 1 . 25 ) 2 = 4 . 91    m 2


    𝑺  𝒔 = 𝝅   𝒓  𝟐


    𝑺  𝒕 = 𝒏 (   𝑺  𝒔 +   𝑺  𝒈 +   𝑺  𝒆 )


    𝑺  𝒆 = (   𝑺  𝒔 +   𝑺  𝒈 ) × 𝑲


    𝑺  𝒈 =   𝑺  𝒔 × 𝑵


    𝑺  𝒔 = 𝐥 × 𝒂


   (   S  e )


   (   S  g )


   (   S  s )


  C a p a c i d a d   d i a r i a = 85 . 25 ≈ 86   d o c e n a s / d í a


  C a p a c i d a d   d i a r i a = 85 . 25 ≈ 86   d o c e n a s / d í a


  C a p a c i d a d   d i a r i a =   1023     u n i d a d  d í a  12     u n i d a d  d o c e n a


  C a p a c i d a d   d i a r i a = 1022 . 72 ≈ 1023   u n i d a d / d í a


  C a p a c i d a d   d i a r i a = 1022 . 72 ≈ 1023   u n i d a d / d í a


  C a p a c i d a d   d i a r i a =   450     m i n u t o  d í a  0 . 44     m i n u t o  u n i d a d  


  𝑪 𝒂 𝒑 𝒂 𝒄 𝒊 𝒅 𝒂 𝒅   𝒅 𝒊 𝒂 𝒓 𝒊 𝒂 =   𝑻 𝒊 𝒆 𝒎 𝒑 𝒐   𝒅 𝒊 𝒔 𝒑 𝒐 𝒏 𝒊 𝒃 𝒍 𝒆   𝒅 𝒊 𝒂 𝒓 𝒊 𝒐  𝑻 𝒔   𝒄 𝒖 𝒆 𝒍 𝒍 𝒐   𝒅 𝒆   𝒃 𝒐 𝒕 𝒆 𝒍 𝒍 𝒂  


  T E = 27 . 62   s e g u n d o s


  T E = 27 . 62   s e g u n d o s


  T E = 21 . 78 ∙ ( 1 + 0 . 27 )


  𝑻 𝑬 = 𝑻 𝑵 ∙ ( 𝟏 + 𝑺 𝒖 𝒑 𝒍 𝒆 𝒎 𝒆 𝒏 𝒕 𝒐 𝒔 )


  T N = 21 . 78     s e g u n d o s


  T N = 21 . 78     s e g u n d o s


  T N = 21 . 78     s e g u n d o s


  T N = 18 . 58 × ( 1 + 0 . 17 )


  𝑻 𝑵 =   𝑻 - × ( 𝟏 + 𝑭 𝒅 )  


    T -


  N = 7 . 284 ≈ 8


  N = ( 2 . 699  ) 2


  N = ( 2 . 699  ) 2


  N =    (   3 . 75  1 . 389 ) 2


  N =    (   3 . 75  1 . 389 ) 2


    N =  (   2 . 262 × 1 . 66  0 . 1 × 13 . 89 ) 2


    N =  (   2 . 262 × 1 . 66  0 . 1 × 13 . 89 ) 2


  N =    (   t ⋅ S  k ⋅   x ˉ ) 2


  𝑵 =    (   𝒕 ⋅ 𝑺  𝒌 ⋅   𝒙 ˉ )  𝟐


  t = 2 . 262


  k


  S


    x ˉ


  E f i c a c i a   d e l   g r u p o =   0 . 8222 = 82 . 22 %


  E f i c a c i a   d e l   g r u p o =   0 . 8222 = 82 . 22 %


  Γ = 0 . 82222


  Γ =    ( 1 −  0 37 )   ( 1 +  8 37 )


  𝚪 =   𝟏 − 𝝍  𝟏 + 𝝓


    𝑵  𝒕 =   ∑   𝑻  𝒄  de las operaciones    𝑻  𝒄  de la familia


    𝑻  𝒄 =   𝑻 𝒊 𝒆 𝒎 𝒑 𝒐   𝒅 𝒊 𝒔 𝒑 𝒐 𝒏 𝒊 𝒃 𝒍 𝒆  𝑼 𝒏 𝒊 𝒅 𝒂 𝒅 𝒆 𝒔   𝒑 𝒓 𝒐 𝒅 𝒖 𝒄 𝒊 𝒅 𝒂 𝒔   𝒑 𝒐 𝒓   𝒅 í 𝒂


    𝑪  𝒑 =   𝑻 𝒊 𝒆 𝒎 𝒑 𝒐   𝒅 𝒊 𝒔 𝒑 𝒐 𝒏 𝒊 𝒃 𝒍 𝒆  𝑻 𝒊 𝒆 𝒎 𝒑 𝒐   𝒄 𝒖 𝒆 𝒍 𝒍 𝒐   𝒅 𝒆   𝒃 𝒐 𝒕 𝒆 𝒍 𝒍 𝒂


  P   A  i ≈ 5 % − 10 %


  P   A  i ≈ 15 % − 25 %


  P   A  i ≤ 70 % − 80 %


  𝒊


  𝒌


    𝑷  𝒌


  i


  𝑷   𝑨  𝒊


  𝑷   𝑨  𝒊 =   ∑  𝒌 = 𝟏  𝒊    𝑷  𝒌


  i


    ∑  𝒋 = 𝟏  𝒏    𝑽  𝒋


  𝒏


  i


    𝑽  𝒊


  i


    𝑷  𝒊


    𝑷  𝒊 =     𝑽  𝒊    ∑  𝒋 = 𝟏  𝒏    𝑽  𝒋 × 𝟏 𝟎 𝟎


  𝒊


  k = 0 . 1


  𝐤


    𝐱 ˉ


  𝐒


  n − 1


  𝐭


  𝐍


  𝑵 =    (   𝒕 ⋅ 𝑺  𝒌 ⋅   𝒙 ˉ )  𝟐


  𝑻 𝑬 = 𝑻 𝑵 ∙ ( 𝟏 + 𝑺 𝒖 𝒑 𝒍 𝒆 𝒎 𝒆 𝒏 𝒕 𝒐 𝒔 )


    𝑻 -


  𝑻 𝑵 =   𝑻 - × ( 𝟏 + 𝑭 𝒅 )  


  𝑻 𝑪 =    ∑  𝑻 𝒊 𝒆 𝒎 𝒑 𝒐 𝒔   𝒆 𝒍 𝒆 𝒎 𝒆 𝒏 𝒕 𝒂 𝒍 𝒆 𝒔   𝒓 𝒆 𝒈 𝒊 𝒔 𝒕 𝒓 𝒂 𝒅 𝒐 𝒔  #   𝒅 𝒆   𝒄 𝒊 𝒄 𝒍 𝒐 𝒔   𝒐 𝒃 𝒔 𝒆 𝒓 𝒗 𝒂 𝒅 𝒐 𝒔  


    T  f


  U   E  t


  𝑪 𝑻 = 𝑼   𝑬  𝒕 ×   𝑻  𝒇


  𝑪 𝑻


    T  d


  C T


    𝑵  𝒆 =   𝑪 𝑻    𝑻  𝒅


    𝑵  𝒆


  𝝓 =   N  u ˊ mero de posiciones vac  ı ˊ as  N  u ˊ mero total de operaciones


  𝝍 =   N  u ˊ mero de operaciones fuera de secuencia  N  u ˊ mero total de operaciones


  𝝓


  𝝍


  𝜞


  𝚪 =   𝟏 − 𝝍  𝟏 + 𝝓


  𝒏


  𝒑


    𝒃  𝒑 𝒋


  𝒋


    𝑾  𝒋


    𝑾  𝒋 =   ∑  𝒑 = 𝟏  𝒏    𝒃  𝒑 𝒋 ⋅   𝟐   (  𝒏 −  𝒑 )


  m


  p


    b  i p


  i .


    W  i


    𝑾  𝒊 =   ∑  𝒑 = 𝟏  𝒎    𝒃  𝒊 𝒑 ⋅   𝟐   (  𝒎 −  𝒑 )  


  r


    𝑺  𝒔 = 𝝅   𝒓  𝟐


    𝑺  𝒔


  n


    𝑺  𝒕 = 𝒏 ⋅ (   𝑺  𝒔 +   𝑺  𝒈 +   𝑺  𝒆 )


    S  t


  K


    𝑺  𝒆 = (   𝑺  𝒔 +   𝑺  𝒈 ) × 𝑲


    𝑺  𝒆


  N


    𝑺  𝒈 =   𝑺  𝒔 × 𝑵


    𝑺  𝒈


  A


  L


    𝑺  𝒔 = 𝑳 × 𝑨  


    𝑺  𝒔
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