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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo principal plantear una propuesta
de mejora en la linea de produccién que confecciona el producto estrella de la
corporacién IMPACTEX de la ciudad de Ambato, empresa dedicada principalmente a

la confeccion de ropa intima para dama, caballero y nifios.

La investigacion realizada tuvo un enfoque metodoldgico cuali-cuantitativo, de
caracter cualitativo porque se realizd una observacion directa para obtener datos
informativos de la corporacion, por otro lado, en el enfoque cuantitativo se determind
el producto estrella con un anélisis ABC, despues se realizd la toma de tiempos de
cada actividad necesaria para la confeccion del producto y se determiné el area critica
donde se realizé un estudio de tiempos y movimientos, con lo cual se determind el
flujo de la materia primar, el tiempo estandar y finalmente la capacidad de produccion

de cada actividad.

Con el tiempo estandar calculado para cada actividad, se procedié a determinar una
propuesta de mejora utilizando herramientas de ingenieria, se eliminaron transportes
innecesarios para en lo posterior realizar un balance de lineas de ensamble, donde se

equilibraron los tiempos efectivos de cada operador y se maximizé la produccion.

Como resultado de la eliminacidn de transportes innecesarios se obtuvo una mejora
del 23% en el ratio de operacién, en cuanto al balance de lineas se obtuvo un
incremento en la produccion en 57 docenas de producto terminado por jornada de
trabajo, con un equilibrio en la carga de produccion del 35% demostrando la

factibilidad de implantar la mejora propuesta.

Los datos de la propuesta de mejora planteada fueron validados mediante el software
de simulacién FlexSim, corroborando los beneficios que se obtendrian con la
eliminacién de los transportes innecesarios y balanceando la linea de ensamble en el

area de confeccion de la corporacion IMPACTEX.

Palabras clave: suplementos, desempefio, tiempo, estandar, capacidad, produccion,

balance, ensamble, simulacion.
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ABSTRACT

The main objective of this degree work is to propose an improvement proposal in the
production line that manufactures the star product of the IMPACTEX corporation in
the city of Ambato, a company dedicated mainly to the manufacture of intimate apparel

for women, men and children.

The research carried out had a quali-quantitative methodological approach, of a
qualitative nature because direct observation was carried out to obtain informative data
from the corporation, on the other hand, in the quantitative approach the star product
was determined with an ABC analysis, then the times of each activity necessary for
the manufacture of the product were taken and the critical area was determined where
a study of times and movements was carried out, with which the flow of the raw
material, the standard time and finally the production capacity of each activity was

determined.

With the standard time calculated for each activity, we proceeded to determine a
proposal for improvement using engineering tools, unnecessary transports were
eliminated in order to subsequently carry out a balance of assembly lines, where the

effective times of each operator were balanced and production was maximized.

As a result of the elimination of unnecessary transports, an improvement of 23% in the
operating ratio was obtained, as for the balance of lines, an increase in production of
57 dozens of finished product per workday was obtained, with a balance in the
production load of 35%, demonstrating the feasibility of implementing the proposed

improvement.

The data of the proposed improvement was validated using FlexSim simulation
software, corroborating the benefits that would be obtained with the elimination of
unnecessary transports and balancing the assembly line in the IMPACTEX

corporation's apparel area.

Keywords: supplements, performance, time, standard, capacity, production, balance,

assembly, simulation.
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INTRODUCCION

Desde hace 23 afios, la Corporacion IMPACTEX se dedica a la confeccion de ropa
interior y deportiva para dama, caballero y nifio en su planta de produccién con
maquinaria moderna y mano de obra calificada, donde el boxer BH 7021 genera mayor
demanda entre los consumidores de la marca, no obstante, confecciona otros modelos
de gran importancia. Esta es una empresa con capital ecuatoriano que beneficia a mas

de treinta familias con empleos directos.

La Corporacién IMPACTEX cubre una importante parte del mercado tungurahuense
y ecuatoriano enfocandose en las personas de clase media alta y baja, tiene
expectativas de crecimiento, en la actualidad cuenta con participacion en el mercado
internacional mas en concreto en Estado Unidos, México y Canada con su linea de

producto MAO con la cual desean llegar a mas mercados en la region.

Para aumentar su intervencion en el mercado, la empresa pretende dar el primer paso
realizando estudios de tiempos y movimientos para obtener una mejor planificacion y
control de sus procesos productivos y asi mejorar la calidad y cantidad de sus

productos para alcanzar una alta competitividad frente a sus competidores.

La importancia del estudio de tiempos y movimientos, radica en adquirir un mayor
conocimiento y contribuir a diferentes campos donde se puede mejorar un proceso
segun el punto de vista del esfuerzo humano realizado, el uso de materias primas, la
energia consumida y la calidad del producto final, procurando que el rendimiento de
cada producto y su eficacia repercutan favorablemente para aumentar la produccion

sin tener que dedicar mas esfuerzo ni tiempo para lograr el objetivo final [1].

Para la concepcion del presente proyecto de titulacidn se analiza en primera instancia
toda la gama de productos ofertados por la corporacién y se determinara el producto
de mayor demanda, el cual es el mas apetecido por los clientes, en lo posterior se
analizan las areas de produccion con el fin de localizar el area critica y realizar un
estudio de tiempo y movimientos para conocer el estado actual en el &rea , teniendo
como resultado que dicho producto en el area, carece de estandares de tiempo para su
conformado y por ende no se puede medir la productividad del proceso y mucho menos

del operario.
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El Capitulo I, pormenoriza al Marco Teorico, en donde se plasma el tema de
investigacion y se contextualiza el problema de la CORPORACION IMPACTEX CIA
LTDA, se realiza una fundamentacion teorica adecuada segun las necesidades de la
investigacion, para finalmente definir los objetivos los cuales se desarrollaran en el

transcurso del proyecto.

El Capitulo 11, pormenoriza la Metodologia, en primera instancia se describen todos
los materiales necesarios para la concepcion del proyecto de investigacion, en segunda
instancia se describen los Métodos que hacen referencia a la modalidad de la
investigacion, poblacion y muestra, recoleccion de informacion, procesamiento y

analisis de datos obtenidos en la corporacion.

El Capitulo I11, pormenoriza los resultados y discusion, se describe el estado actual de
los procesos en la empresa, las distintas areas que conforman la linea de produccion
de toda la variedad de productos, en lo posterior realizar un analisis para determinar el
producto con mayor demanda y se toma los tiempos y movimientos de cada proceso
ligados a la conformacion del mismo, por ultimo se desarrolla la propuesta de mejora
con la cual la corporacion IMPACTEX optimizara sus recursos y mejora la produccion

en torno a su producto con mayor demanda.

El Capitulo IV, pormenoriza las Conclusiones y Recomendaciones del proyecto de

investigacion de acuerdo a analisis realizado en la Corporacion IMPACTEX CIA LTDA
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
1.1.  Tema de investigacion

ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA OPTIMIZAR LOS PROCESOS
PRODUCTIVOS EN LA CORPORACION IMPACTEX CIA LTDA DEL CANTON
AMBATO.

1.2.  Antecedentes investigativos
1.2.1. Contextualizacion del problema

A nivel global, las empresas intentan convertirse en lideres en el sector en el que se
desarrollan, buscando asi formas y métodos con los cuales les permita producir sin
dilacion y eliminar operaciones que no aporten valor al producto o servicio, por lo que
surge la necesidad de centrar esfuerzos para alcanzar la méxima productividad,
eficaciay eficiencia en todos los procesos, enfocandose en priorizar estudios de trabajo

para afianzar su supervivencia en el mercado sin que esta se vea comprometida [1].

Los procesos de fabricacion textil se estiman actualmente en 1,1 billones de délares y
representa casi el 1,8 % del PIB mundial [2]. Segin Wazirs, se preveé para el afio 2025
un crecimiento en la demanda mundial de prendas de vestir. Esto se reflejara en el
precio y en el volumen. Se estima que a largo plazo la inflacidn de precios minoristas
mundiales crecerd en un 3% anual, es por esto que habra que invertir para mejorar la
infraestructura de fabricacion existente, mejorar los métodos de conformacién del
producto, eliminar desperdicios y tiempos improductivos para obtener resultados

Optimos y poder mantenerse en carrera en el mercado tan competitivo como es el textil

13].

A partir del advenimiento de las industrias textileras, curtiembres, tecnologicas y de
alimentos, la aplicacion del estudio de tiempos y movimientos se ha convertido en un
concepto manejado a nivel global en los procesos de produccion, los mismo que

involucran ma



quinarias, equipos, recursos humanos, con dicha herramienta se logra estimar el
rendimiento de los operadores encargados de realizar las operaciones necesarias para
la conformacion del producto y sobre todo aprovechar al maximo la capacidad de
produccion de la planta, logrando alcanzar una mayor competitividad en los mercados
de alta demanda [4].

En Ecuador, la industria textil ha experimentado un crecimiento notable, puesto que
tiene un enorme potencial de sustitucién de importaciones, este sector productivo
ofrece infinidad de productos, impulsando a ser mas competitivos e incrementar su
produccion, es por ello que el sector textil debe priorizar en el andlisis de tiempos y
movimientos para optimizar los recursos, disminuir tiempos ocios y maximizar la

productividad, por ende, se pueda llegar a ser lideres empresariales [5].

En la provincia de Tungurahua la tercera principal actividad productiva se encuentra
en el ramo textil, especificamente en la “confeccion de ropa para hombre, mujer, nifios
y bebés: ropa de abrigo, interiores, ropa de dormir, vestuario diario y formal, de trabajo
(uniformes) y deportivo (perneras, porteros, shorts.) "; Esta industria es la tercera de
la provincia que genera més empleo. En Ecuador, y en Tungurahua en particular la
industria textil y de la confeccion se fortalecen con toda una infraestructura de
empresas proveedoras de insumos y servicios, que en conjunto conforman todo el

"cluster textil y confeccion™ [6].

Por su parte, la industria de la confeccion se abastece tanto de la adquisicion de tejidos
de produccion nacional como de tejidos importados, complementos necesarios en el
sector, como hilados especiales (hilos de coser), herrajes, cierres y botones, en un alto
porcentaje son importados, no existen empresas locales que suministren dentro de

ciertos limites de calidad y surtido [6].

De las 272 empresas textiles registradas en el pais, Tungurahua ocupa el segundo lugar
con el 19%. Segun la Camara de la Pequefia Industria de Tungurahua (CAPIT), que
cuenta con 127 miembros, de estos 21 son productores de diversos tipos de prendas de
vestir; se estima que de este subtotal solo 5 empresas tienen 150 méaquinas, 10
empresas tienen entre 50 y 100 maquinas, 5 empresas tienen entre 20 y 50 maquinas y

el 40% restante tiene menos de 20 maquinas. Segun la misma fuente, el 33% de las



empresas utiliza el 100% de la capacidad instalada, el 67% utiliza el 75% de la

capacidad instalada [6].

La corporacion IMPACTEX Cia Ltda es una empresa afianzada en el mercado textil a
nivel nacional, con proyecciones de llegar a mercados internacionales con su catalogo
de ropa intima y deportiva para dama, caballeros y nifios, el aumento significativo de
empresas competidoras ha motivado a la empresa a reforzar su competitividad y por
ende a palpado la necesidad de realizar un estudio de tiempos y movimientos para
maximizar su produccion reduciendo los tiempos improductivos que no agregan valor

al producto.

La corporacién hace algan tiempo atras, realizo un estudio de tiempos y movimientos,
estudio que beneficio estandarizando los tiempos de produccién de su producto BH
1060, mejoro los recorridos de la materia prima entre maquinas, ademas,
elimino/disminuyo tiempos improductivos que no generan valor al producto,
obteniendo como resultados una mejor capacidad de produccion, con una adecuada

distribucion de las actividades y menores pérdidas de tiempo entre procesos.

Con todo lo anterior expuesto, el presidente de la corporacion palpo la necesidad de
realizar un nuevo estudio de tiempos y movimientos para obtener nuevos estandares
de tiempo en la produccion de su producto con mayor demanda mejorando la
capacidad de producciéon al optimizar los recursos humanos, materias primas,
maquinaria, generando desperdicios minimos de tiempo y disminuyendo al maximo

las operaciones que no agregan valor al producto.
1.2.2. Fundamentacion teorica

Estudio de tiempos y movimientos

El analisis de tiempos y movimientos es un instrumento para la medicion del trabajo

usada exitosamente a partir de finales del Siglo XIX, cuando fue propuesta por Taylor.

Estudio de tiempos: El analisis de tiempos es una técnica de medicion del trabajo
empleada para registrar los tiempos de trabajo y ocupaciones que corresponden a las
operaciones de una labor determinada, efectuada en condiciones determinadas, para

examinar los datos y poder calcular el tiempo solicitado y hacer la labor segun un
2



procedimiento de ejecucién predeterminado. Su finalidad se apoya en entablar

medidas o reglas de rendimiento para la ejecucion de una labor [7].

Estudio de movimientos: Ademas denominado andlisis de procedimientos de una
labor, es la indagacién sistematica de las operaciones que la conforman, su tipologia,
materiales y herramientas usadas. El analisis de procedimientos divide y desglosa la
labor en una seccion razonable de operaciones. Tal se entiende mejor como se realiza
la labor, y de esta modalidad sirve para unir un procedimiento operatorio para todos
los implicados en su ejecucion. Ademas, es el punto de inicio para su optimizacion, si
bien se hace percibir que el producido de explicar un procedimiento operatorio ya es

en si una optimizacidn, posiblemente la mas relevante [7].

Diagrama de flujo de proceso (cursograma sindptico)

Diagrama que muestra las principales actividades y controles del proceso. Permite un
registro rapido y superficial de todo el proceso antes de un estudio detallado,
documentando cémo se llevaron a cabo las principales actividades y controles. La tabla

1, muestra los simbolos que se utilizan para la elaboracion del cursograma [8].

Tabla 1.-Simbolos del diagrama de flujo de proceso.

Simbolo | Descripcion Actividad Significado
indicada
O Circulo Operacion Ejecucién de un trabajo en una parte
del producto.
Cuadrado Inspeccidn Utilizado para trabajo de control de
calidad.
:> Flecha Transporte Movimiento de un lugar a otro o
traslado de un objetivo.
v Triangulo | Almacenamiento | Utilizado para almacenar a largo
invertido plazo.
Retraso o Cuando no se permite el flujo
D D grande demora inmediato de una pieza a la siguiente
estacion.

La figura 1, muestra un ejemplo de un cursograma que muestra el proceso de costura

del cabello en una mufieca. [8].



‘ Hilo sintético transparente '—
‘ Cabeza de la mufieca }_

Pelo mufieca

Colocar el pelo en la posicién
correcta en la cabeza de la muleca

‘ Coser pelo a la cabeza de la mufieca }—@ 1,5 min
Lazo
‘ Poner lazo en el pelo de la mufieca ° 0,25 min

‘ Comprobacién final }— 1 No limite de tiempo

0,16 min

Figura 1.- Ejemplo de cursograma sinoptico.

Cursograma analitico.

El diagrama representa todas las acciones (operacion, transporte, prueba, espera y
almacenamiento) que tienen lugar durante el desarrollo del trabajo, representando asi
la trayectoria del producto e incluyendo el tiempo requerido para cada accion y
distancia recorrida. Este diagrama tiene un mayor nivel de detalle que el diagrama
sindptico porque captura una mayor cantidad de informacion, que luego se puede

utilizar para mejorar el proceso, como se puede observar en la figura 2, [9].

Descripcion Cantidad Tiempo Distancia Simbolo

(Kg) | (min) m [(O|O0D|» [V
Recepcion de la materia prima 100 10,5 N
Inspeccion de documentacion y de la materia prima 5 D
Introduccion de la recepcion en el sistema informatico 2 ~
Transporte al almacén de materia prima 12,2 10 e
Almacenamiento de la materia prima 6 )
Preparacion de la materia prima para la orden de fabricacion 75 25 |
Transporte de los materiales para la orden de fabricacion 53 4,5 >
Espera de la fabricacion de la orden en la linea de produccion 180 ed
Montaje del producto final de la orden de fabricacion 75 vd
Embalaje del producto final 64 N
Transporte del producto final de carga 9,6 ™S

Figura 2.-Ejemplo cursograma analitico.

Un cursograma analitico se puede fundamentar en 3 posibilidades:

e Cursograma de operario: Se registra todo lo que lleva a cabo el trabajador



e Cursograma de material: Se registra todas las acciones que se le hacen al
material.
e Cursograma de equipo: Se registra todo el trabajo que se realiza desde la Optica

del equipo (como se usa el equipo) [10].

NUmero de observaciones “General Eléctrica”

Es un procedimiento que instituye el nimero de ciclos necesarios para realizar las
observaciones de un proceso en funcién de la duracién de los mismos, para eso, la
compafiia establecio unos estandares (tabla 2), con los valores aproximados al niUmero

de ciclos a observar [10] [11].

Tabla 2.- Tabla propuesta por General Eléctric para el nimero de ciclos.

TIEMPO DE CICLO NUMERO DE CICLOS
(MINUTOS) QUE CRONOMETRAR
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20
4,00 - 5,00 15
5,00 - 10,00 10
10,00 — 20,00 8
20,00 - 40,00 5
Mas de 40,00 3

Suplementos (S) por descanso sugeridos por la Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT)

Al igual que en la fase de valoracion del ritmo de trabajo, la etapa que corresponde a
la decision de suplementos es demasiado sensible en el analisis de tiempos, puesto que
en este periodo es preciso del mayor nivel de objetividad por parte del especialista y
una evidente claridad en su sentido de justicia. En la fase de valoracion del ritmo de
trabajo se conoce el tiempo basico o normal del trabajo, si con este tiempo calculamos
la proporcién de produccion estandar que se deberia obtener a lo largo de un tiempo
dado, en una etapa instantanea de observacion nos encontrariamos con que
dificilmente se logre conseguir este estandar [12]. La anterior confirmacion despertaria

5



un estudio de las razones de la fallida estimacién de produccion, y lo mas factible que

esté es que:

e Existan causas asignables al trabajador.

e Existan causas asignables al trabajo estudiado.

e Existan causas no asignables.

Deberia preverse un suplemento de tiempo para que el trabajador logre ocuparse de
sus necesidades individuales y quizd haya que adicionar al tiempo esencial otros

suplementos mas como se puede observar en la figura 3, [12].

Supl Supl
descanso contingencias

Tiempo cbsarvado | = valorasian

Trabajo
Demaras

Tiempo basico

Contenido de trabajo

Tiempo estandar

Figura 3.-Estimaciones para el tiempo estandar.
e Clasificacion de suplementos
Los suplementos que se pueden conceder en un estudio de tiempos se pueden

clasificar a grandes rasgos en:
e Suplementos fijos (Necesidades personales)

e Suplementos Variables (Fatiga basica) y

e Suplementos especiales.

No obstante, hay una categorizacion mas descriptiva iniciativa por la Organizacion

Internacional del Trabajo para segmentar los suplementos, de la misma forma que se

muestra en la figura 4, [12].



Necesidades
personales N Suplementos
- - fijos
Fatiga basica
Suplementos por Suplementos por
» »>|
descanso descanso
Tension y esfuerzo Suplementos +
— Factores ambientales —{ variables f:ﬂ;m:ﬁ::spor - -
£ Tiempo basico o
normal
Siprocede Suplgmentos per
politicas
v
Suplementos Contenido de
especiales trabajo

Figura 4.-Suplementos propuesto por la OIT.

De la misma forma que se puede valorar en la figura 4, los suplementos por descanso
son la exclusiva parte sustancial del tiempo que se incorpora al tiempo elemental. Los

otros suplementos solo se utilizan bajo ciertas condiciones [12].

Tabla de suplementos de la OIT

Tabla 3.-Suplementos OIT.

—\

o

|. INGENIEHiA INDUSTRIAL SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

¢
\

—O
Mecesidades personales 5 7 &) Condiciones atmosféricas
Basico por fatiga 4 4 indice de enfriamiento, termdmetro
de KATA (milicalorias/cm2/segundo)
a) Trabajo de pie 16 o
Trabajo se realiza sentado(a) o o 14 o
Trabajo se realiza de pie 2 4 12 o
b) Postura normal 10 3
Ligeramete incémoda o 1 B 10
Incémoda (inclinacién del cuerpo) 2 3 B 21
Muy incomoda (Cuerpo estirado) 7 7 5 31
a4 a5
c) Uso de la fuerza o energia muscular 5 &4
(levantar, tirar o empujar) 2 100
f) Tension visual
Peso levantado por kilogramo Trabajos de cierta precisién o o
25 o 1 Trabajos de precision o fatigosos 2 2
5 1 2 Trabajos de gran precisién 5 5
7.5 2 3 £) Ruido
10 3 4 Sonido continuo o o
12,5 4 =1 Sonidos intermitentes y fuertes 2 2
15 5 8 Sonidos intermitentes y muy fuertes 5 5
17,5 7 10 Sonidos estridentes 7 7
20 =] 13 h) Tensién mental
225 11 i6 Proceso algo complejo 1 1
25 13 20 (max) Proceso complejo o de atencién a a
30 17
335 22 Proceso muy complejo 8 8
d) lluminacian i) Monotonia mental
Ligeramente por debajo de la potencia o o T GEr AT o o
calculada . .
Trabajo bastante monotono 1 1
Bastante por debajo 2 2 Trabajo muy monétono a a
Absolutamente insuficiente 5 5 i) Monotonia fisica
Trabajo algo aburrido o o
Trabajo aburrido 2 2
Trabajo muy aburrido 5 5



Escalas de valorizacion britanica del ritmo de trabajo (Fd)

Segun la OIT, es el rendimiento que obtienen naturalmente y sin forzarse los
trabajadores calificados, como promedio de la jornada o turno, siempre que conozcan

y respeten el método especificado y que se los haya motivado para aplicarse [13].
La valoracién britanica tiene una escala y se la puede observar en la tabla 4, [14].

Tabla 4.-Ritmos de trabajo segun la escala de valoracion britanica.

0% al 100% Descripcion del desempefio Velocidad de
marcha (km/h)
0 Actividad nula

Es un obrero muy lento, realiza movimientos torpes

50% e inseguros, el operador parece estar medio 3,2
dormido.
Constante, resuelto y sin prisa, como un

75% operador no pagado a destajo, pero es vigilado y 4,8
dirigido.

100% Obrero calificado promedio; es activo y capaza, 6,4

(ritmo tipo) | pagado a destajo.

Muy rapido; el operador realiza las actividades con
mucha seguridad, coordinacion y destreza, esta en
125% gran porcentaje arriba de un operador calificado 8,0
promedio

Extremadamente rapido; esfuerzo y

concentracion intensos, probabilidad de durar
150% periodos largos casi nula. Actuacion que es 9,6
alcanzada por muy pocos trabajadores.

Tiempo normal (TN)

La definicion de tiempo normal (TN), se explica como el tiempo solicitado por el
operario usual o estandar para hacer la operacién una vez que labora con rapidez

estandar, si ninguna demora por causas particulares o situaciones inevitables [15].

Tiempo estandar o tipo

Con el tiempo bésico o normal y determinado los tiempos suplementarios constantes

y variables, se determina el tiempo estandar o también llamado tiempo tipo [16].
Se calcula con la formula presente en la ecuacion 1:

Tg=Ty*(Fqg+S5) 1)
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Donde:

TS= tiempo estandar

TN=tiempo normal

Fd= factor de desempefio por lo general 100%
S=suplementos

Capacidad de produccién (Cp)

La capacidad de produccion es el techo de maxima obtencion de bienes y servicios que

pueden lograrse por unidad productiva durante un periodo de tiempo acotado [17].

Se calcula con la formula presente en la ecuacion 2:
Cp == (2)

Donde:
Cp= capacidad de produccion
Ts= tiempo estandar

Método de control de inventarios ABC

El manejo de inventario ABC es una herramienta que permite establecer relaciones
entre productos o recursos, sus precios unitarios y sus necesidades; determina el
valor de los articulos para priorizarlos en orden descendente, optimizando asi tu

gestién de inventario y logrando mejores decisiones [18].

Este andlisis es importante y ampliamente utilizado en el control y la gestion de
inventarios, ya que es una herramienta para identificar los materiales que necesitan
mas atencion. Por lo tanto, para realizar un buen analisis ABC, es necesario definir el
periodo de analisis y estimar adecuadamente las provisiones, asi como los datos
historicos del periodo que se analiza [18]. El uso del inventario ABC en una empresa

comienza con la division de bienes en grupos de la siguiente manera:



1. Los articulos de la categoria "A", son los que la empresa ha invertido mas,
representando alrededor del 20% del inventario, representando el 90% del
capital de inversion. Estos son los productos mas costosos o que giran mas
lentamente en el inventario. Es importante evitar grandes reservas de estos
articulos [19].

2. Los articulos de la categoria "B", aquellos que igualan la préxima inversion en
términos de valor. Cubren el 30% de los rubros que requieren una inversion
del 8%. Debe aplicarse un nivel moderado de control administrativo [18].

3. Los articulos de la categoria "C", generalmente corresponden a la inversion
mas pequefia en una gran cantidad de articulos. Comprende aproximadamente
el 50% del inventario total, pero solo el 2% de la inversion en inventario de
una empresa. Es importante tomar menos recursos para procesar estos articulos
[18].

La figura 5, muestra la gréfica de los items segun el analisis ABC que se realice.

100%

Figura 5.-Grafica ABC o de Pareto
Encuesta

En la investigacion social, la encuesta es vista principalmente como un método de
recoleccion de datos a través de la entrevista de entidades, cuyo proposito es obtener
sistematicamente indicadores conceptuales a partir de un tema de investigacion
previamente desarrollado. La recoleccion de datos se realiza mediante cuestionarios y
protocolos de interrogatorio realizados entre una poblacion o una muestra amplia

mediante entrevista en la que el sujeto anénimo es el Rasgo [19].
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Entrevista

Las entrevistas son técnicas para recopilar datos a través de una conversacion directa
entre el entrevistador y el encuestado. Tiene el mismo propdsito que la encuesta:
recolectar informacion, pero aqui la interaccion es individual. En este método, las

respuestas se dan y contestan oralmente [20].

Diagrama de flujo

Es un diagrama que describe graficamente las diversas actividades que componen un
proceso o parte de él, estableciendo su orden cronolégico. Dependiendo del formato o
propdsito, puede contener informacién adicional sobre como se realiza la actividad,

las rutas que realizan las personas, las formas, la distancia recorrida, el tiempo [21].

La figura 6, muestra un ejemplo de como conformar un diagrama de flujo.

Procedimiento Cuentas por Pagar (Compra de Mercancia)

antabilidad

Recibe Programacian

de pagas
Proveador Fechiia l

l . 1

Incluye en

Emisidn
Pago

[ el sistama
Entrega S l :

Faclum hegales I l
L 3
Emita
Compramntea
Retancin
VA

l

Relacion de
Compras
Semanal

Proveedor

Cancelacian |

Figura 6.-Ejemplo de diagrama de flujo.

Balance de lineas

El balance o equilibrio de la linea es un factor importante para el desempefio de la
empresa, su objetivo es encontrar distribucion adecuada de recursos para asegurar un
flujo constante y uniforme de producto a través de los diversos procesos en la planta,
buscando regular el tiempo de trabajo en todos los lugares, aprovechando al maximo
el espacio de trabajo y el equipo de trabajo, reduciendo o eliminando asi el tiempo de
inactividad [22].
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Deben existir ciertas condiciones para que la produccion en linea sea practica:

= Cantidad. - Laescala o cantidad de produccion debe ser suficiente para equipar
la linea de preparacién. Es decir, hay que tener en cuenta el coste de
preparacion de la linea y el ahorro que puede suponer sobre el volumen de
produccidn esperado (teniendo en cuenta el tiempo del proceso) [22].

= Continuidad. - Se deben tomar precauciones para garantizar un suministro
continuo de materiales, piezas y ensamblajes y para evitar fallas en el equipo
[22].

= Equilibrio. - Cuando se utiliza esta herramienta, se inicia en un momento
especifico. La variacion es un fenémeno inherente a los procesos, por lo que es
muy probable que en la préactica los resultados reales no coincidan con los

resultados tedricos [22].

Linea de fabricacion y linea de ensamble

La linea de produccidn incluye la linea de fabricacion y la linea de ensamble. La linea
de fabricacion tiene como objetivo fabricar elementos, mientras que la linea de
ensamblaje tiene como objetivo juntar elementos en unidades mas grandes, como se

puede observar en la figura 7.

Lineas de
Fabricacion

Lineo de
Ensamble

Figura 7.-Linea de fabricacion vs. linea de ensamble

En teoria, la linea de fabricacion debe equilibrarse para que la frecuencia de salida de

una maquina sea igual a la frecuencia de entrada de la maquina que realiza la siguiente
12



operacion. De la misma manera, se debe equilibrar el trabajo que realiza el operario en

la linea de montaje [23].

Método de balance de linea

En el método que aplicaremos es importante tener en cuenta las siguientes variables y

su formulacion presente en la tabla 5, [23].

Tabla 5.-Formulas para aplicar el método de balance de lineas.

Minuto total del

operario

;(min * Op)

Sumatoria del producto entre el
tiempo de cada operacion y la
cantidad de operario que la

realizan.

Ciclo de control

min >

Es el tiempo mayor entre lo

tiempo de cada operacion.

N de operarios

Son

Sumatoria de los operarios que

gjecutan las operaciones.

Total, de minutos

por linea

ciclo de control = N de Op

Tiempo que toma la linea en

relacién a su ciclo de control

% de balance

minuto total de operario
* 100%

total de minutos por linea

% del balance de la linea. Este
es mayor a medida que los
tiempos de las distintas

operaciones se aproximan.

Ciclo de control

ajustado

ciclo de control

0
desempeio de la linea * 100%

Ciclo de control ajustado segln

el desempefio de la linea.

Unidades/Hora

60 minutos

ciclo de control ajustado

Cantidad de unidades por cada

hora de trabajo.

Unidades /Turno

(unidadeS) (horas)

*
hora turno

Cantidad de unidades por cada

turno de trabajo.

Desempefio de la

linea

(tolerancia hombre)

tolerancia maquina

tiempo por turno

tiempo por turno
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Software de simulacién FlexSim

El software FlexSim fue desarrollado por Bill Nordgren, Cliff King, Roger Hullinger,
Eamonn Lavery y Anthony Johnson. FlexSim permite modelar y entender con
precision los problemas basicos de un sistema sin la necesidad de programaciones
complicadas, esto debido a que ofrece una forma sencilla al desarrollar el modelo de

simulacion [24].

Se enlistan algunas razones por las cuales FlexSim es una buena alternativa como

herramienta en simulacioén:

e Su amplia seccion de preconstruidos permite abordar situaciones mucho mas
complejas sin tener que escribir codigo de software.

e Elsoftware se orienta a objetos lo que admite una mayor visualizacion del flujo
de produccion.

e Todo el proyecto se desarrolla en un ambiente tridimensional (3D), ademas de
permitir importar infinidad de objetos de distintos paquetes de disefio,
incluyendo AutoCAD, Solid Works, Catia, 3D Studio, Revit, Google Sketch-
Up.

e Otrarazon importante es que no solo se pueden simular sistemas discretos, sino
que también se admite la simulacion de fluidos o modelos combinados
continuo-discreto.

e La generacion de distintos escenarios y condiciones variadas son faciles de
programar.

e Lasdistribuciones de probabilidad se pueden representar con gran precision en
lugar de valores promedio para representar fielmente la realidad.

e Las graficas, los reportes y todo lo que se refiere a los estadisticos se puede
revisar a detalle [24].

Un modelo desarrollado con el programa FlexSim es practicamente un sistema de flujo
de entidades (flowitems), colas (queues), procesos (processor) y sistemas de transporte
(transportation). El proceso se basa en un retraso forzado (delay) llevado a cabo por

una maquina, el transporte se basa en el desplazamiento de entidades de un recurso a
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otro, y las colas son un acumulamiento de entidades tipo FIFO al ingreso de un proceso

esperando para su procesamiento [25].

Basicamente, un modelo en Flexsim consta de los siguientes recursos:

¢ Recursos constantes o fijos (fixed resources). Aqui entrarian las colas (queues),
las mé&quinas o procesos (processor) y las cintas transportadoras (conveyors).

e Recursos compartidos (shared resoruces). En este apartado estdn los
operadores.

e Recursos mdviles (mobile resources). En este apartado entran los sistemas de
transporte que permite modelar el software tales como elevadores, trans-

paletas, robots industriales, [25].
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo general

Desarrollar un estudio de tiempos y movimientos para optimizar el proceso productivo
en la Corporacion IMPACTEX Cia Ltda del canton Ambato.

1.3.2. Obijetivos especificos

e Diagnosticar el estado actual del proceso que constituye la linea de
produccion del producto con mayor demanda en la corporacion
IMPACTEX.

e Determinar los tiempos y movimientos actuales en la linea de produccion.

e Establecer una alternativa para mejorar la produccién, a partir del estudio

de tiempos y movimientos efectuado.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA.
2.1. Materiales

Los materiales que se utilizaron para el desarrollo de presente proyecto de

investigacion se detallan en la tabla 6, mostrada continuacion.

Tabla 6.-Listado de Materiales

Objeto Imagen Descripcion

Se utiliza para plasmas
- ‘ tanto en imagen como en

07 | ive, e
Camara/Filmadora B prodt ' .
< actividades que realiza
4

cada operador en torno a
la confeccion del
producto estudiado.

Se utiliza para la toma te

tiempos de cada
actividad.

Cronémetro
Excel ayuda al

procesamiento numérica
de la informacion.

| ))v%m Word es una herramienta

para plasmar la
informacion en un
9’7 r@ informe y poder

presentarlo.

Microsoft Office
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Objeto

Imagen

Descripcion

AUTOCAD

Software utilizado para
realizar planos, diagrama
de recorridos.

Diagrama ABC

Diagrama que nos ayuda a
determinar cual es el
producto de  mayor
demanda en la
corporacion.

Cursograma
Analitico

Diagrama que nos permite
organizar en operaciones,
esperas,
almacenamientos,
inspecciones y transportes
a las actividades que se
realizan dentro de la linea
de produccion.

Encuestay
entrevista

Encursta al personsl que labors en 1s planta de produccién de b corparacién
IMPACTEX

Lo rodio de

on..-a\msa coves que feﬂ

Obseevaciin

[ Maln | Regular Bum | Muybacna | Exocleme |
I I ]

Obsscvacidn

La entrevista y encuesta
esta diseflada por el
investigador y  esta
dirigida a los jefes de
produccion de cada area y
a los operadores y asi
determinar el &rea critica.

Ficha de toma de
tiempos

crmm.m Products 31 7021
oy Acti md [Faance Material_|Teis Microffen
’m Irdn EnScandos  [Miquina _|Flaximer

p 'mmm [Kicher Gumbva [ Estdi .- 1

|Voeka a cero Método Actsal

2 3045|6789l jnjR|BIH[IS

8,00{17,00{ 18,00 "'A

16,00118.00
62, L

X(s) (min)

Xis) (seg) | 7861 |

La ficha tiene el objetivo
ayudar a plasmar la toma
de los tiempos de las
operaciones que se realiza
para el proceso de
conformacion del
producto a analizar.
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2.2. Métodos
2.2.1. Modalidad de la investigacién

Enfoque

El enfoque que se utilizd para la presente investigacion es de caracter cuali-
cuantitativo, por una parte, es cualitativo puesto que se obtuvo la informacién y los
datos necesarios de la empresa participante, ademas de una recopilacion de
fundamentos técnicos y cientificos que enriquecio la investigacion planteada; por otra
lado, tuvo un enfoque cuantitativo por el motivo que estuvo ligada a célculos
matematicos respectivos de acuerdo con las metodologias que tiene el estudio de

tiempos y movimientos.
Alcance

El presente estudio tuvo como objetivo plasmar una propuesta de mejora en la linea de
produccion del producto con mayor demanda en la Corporacion IMPACTEX Cia Ltda,
cabe recalcar que la implementacion y ejecucion de la propuesta planteada dependera

de la empresa y se desarrollara bajo su propia responsabilidad.
Investigacion bibliogréafica — documental

Este proyecto se adaptd a este enfoque ya que se considera necesario recolectar
informacion confiable y / o verificable, la cual se brind6 de acuerdo a los criterios de
diferentes autores a través de libros, revistas, paginas de internet, articulos cientificos

y otros, esto permitir que se desarrolle una investigacion mas clara y profunda.
Investigacion de campo

En esta etapa, el investigador del proyecto visito las instalaciones de la empresa y
mediante técnicas como observacion directa, encuestas, entrevistas, entre otras, y a
través de la relacion directa con el entorno laboral obtuvo la informacion adecuada que

suministre la base para la solucion de la problematica planteada previamente.
Investigacion aplicada

Se empleo esta modalidad dado que propondra la solucion a los problemas encontrados

en el proceso productivo de la Corporacion IMPACTEX Cia Ltda, mediante la
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aplicacion metodologica descrita con antela y los conocimientos adquiridos durante

los afios de estudio por parte del investigador.
2.2.2. Poblacion y muestra

Debido a que la poblacién en la planta de produccion de la Corporacién IMPACTEX
Cia Ltda es menor a 100 personas no es necesario establecer la muestra por esta razon
se realiza el estudio con la poblacion existente. En la tabla 7, se muestra la poblacion
de la corporacion IMPACTEX.

Tabla 7.-NUmero de operadores en la linea de produccion.

Proceso NUmero de Porcentaje de
Maquinas Manual operadores participacion
Overlook 5 11%
Recubridoras 4 9%
Flaximer 5 11%
Rectas 2 5%
Rematadoras 2 5%
Cort. Elastico
Uni. Elastico 1 2%
Elasticadoras 4 9%
Pulidora de costura 2 5%
Corta. Tela 1 2%
Trazo
Tendido 3 7%
Levantado del corte 3 7%
Marmeteo 3 7%
Revicion 3 7%
Surtido
Doblado
Colocado de caja 0
Colocado de sobre 6 14%
Enfundado
Empacado
TOTAL 44 100%

2.2.3. Recolecciéon de informacion

Para la recolecciéon de la informacién del proceso productivo de la Corporacion

IMPACTEX Cia Ltda, se realizé las siguientes actividades con sus respectivas técnicas
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y métodos, para solventar el cumplimiento a cada uno de los objetivos planteados los

mismos que se presentan en las tablas 8, 9, 10 a continuacion.

Tabla 8.-Actividades, métodos e instrumentos para el cumplimiento al objetivo uno.

Diagnosticar el estado actual del proceso que constituye

Obijetivo uno la linea de produccion del producto con mayor demanda
en la corporacion IMPACTEX
Actividades Técnica/Método Instrumento/ Software
herramienta
Recopilar  toda  la | Observacion directa | -Fichas de | Microsoft
informacion  relevante | del proceso por parte | observacion. office
de la empresa respecto a | del investigador para | -Esferos
su proceso productivo e | conocer los detalles | -Libreta de
indicar el flujo de | de la produccion. apuntes
material por cada -Equipos de audio
estacion de trabajo. y video
Entrevistar al técnico | Entrevista a los jefes | -Cuestionario Microsoft
encargado de la | de area para conocer | -Esfero office
produccion para | a detalle la linea de | -Equipo de audio

familiarizarnos a detalle | produccion.
con las condiciones del
proceso.

Identificar el &rea critica | Entrevista a los jefes | -Hojas de papel
de produccién en la que | de area para conocer | -Esfero

se hard el estudio. segin su criterio el | -Regla

area critica.
Visitar cada estacion de | Observar con detalle | -Cuestionario Microsoft
trabajo y encuetar a los | el proceso que se | -Esfero office
operadores. realiza en cada | -Equipo de audio

estacion de trabajo

Realizar un Layout del | Observaciéon directa | -Cuestionario -Microsoft
area critica de | del proceso por parte | -Esfero office
produccion con las | del investigador para | -Equipo de audio | -AUTO
estaciones de trabajo. obtener las CAD 2018
dimensiones de la
planta.
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Tabla 9.-Actividades, métodos e instrumentos para el cumplimiento al objetivo dos.

Obijetivo dos Determinar los tiempos y movimientos actuales en la
linea de produccion
Actividades Técnica/Método Instrumento/ Software
herramienta
Representar Cursograma analitico | -PC portatil Microsoft
graficamente el proceso | y sinoptico, diagrama office
en el area critica por | de recorrido y de
medio de diagramas de | flujo.
procesos y de flujo.
Realizar el estudio de | Determinar -PC portatil Microsoft
tiempos y movimientos | estrategias de | -Internet office
en el rea critica. medicion de los | - Fichas de toma
tiempos de proceso y | de tiempos
establecer los | -Cronometro
tiempos de cada | -Libreta de
actividad. apuntes
Calcular el tiempo | Plantear un protocolo | -PC portatil Microsoft
estandar y la capacidad | con el cual calcular el | -Internet office
de produccion del area | tiempo estandar para | -Libreta de
critica. cada actividad. apuntes

Investigar los temas
concernientes a los
calculos  de la
capacidad
produccion.

Tabla 10.-Actividades, métodos e instrumentos para el cumplimiento al objetivo tres

Objetivo tres Establecer una alternativa para mejorar la produccién, a
partir del estudio de tiempos y movimientos efectuado.
Actividades Técnica/Método Instrumento/ Software
herramienta
Identificar las posibles | Investigacion -PC portatil Microsoft
optimizaciones para el | documental -Internet office

area critica mediante los
conocimientos
adquiridos en la carrera
de Ingenieria Industrial
en Procesos de
Automatizacion.
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Obijetivo tres Establecer una alternativa para mejorar la produccion, a
partir del estudio de tiempos y movimientos efectuado.
Actividades Técnica/Método Instrumento/ Software
herramienta
Establecer las | Observacién -Libreta de | Microsoft
propuestas de mejora | detallada y | apuntes office
mediante el | simulaciones, del | -Esfero
establecimiento de | area en la que se
nuevos métodos de | realiza la produccion.
trabajo en el area critica
Disefiar un modelo | Planos den CAD de | -PC portatil - Microsoft
adecuado de | las distribuciones. office
distribucion. -AutoCAD
Simular y obtener datos | Analisis de | -PC portatil - Microsoft
de los modelos | capacidad de office
analizados. produccion, -FlexSim
porcentaje de
eficiencia del tiempo
de los operadores y
maquina.
Validacion de la mejora | Eleccion  de  la - Microsoft
propuesta. propuesta de mejora office
y simularla. -FlexSim

2.2.4. Procesamiento y analisis de datos

La informacidn que se recopilo para la investigacion se procesé de la siguiente manera:
e Se analizé la informacion y los datos obtenidos con el objeto de clasificar la
informacion necesaria y descartar los datos que no ayudan al estudio planteado.
e Se registrd la informacion cualitativa obtenida del proceso de produccion de la
empresa analizada por medio de softwares de procesamiento adecuados con el
fin de estimar las condiciones con las que opera la empresa.
e Tabulacion de los datos cuantitativos obtenidos en graficas para una mejor
visualizacion utilizando softwares adecuados.

e Interpretacion critica de los resultados.
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CAPITULO HI
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1.  Analisisy discusion de los resultados
3.1.1. Datos informativos de la empresa

Historia

Este emprendimiento familiar creado por Milton Altamirano y su esposa Martha
Segura, comenz6 en un afio muy dificil para el pais, 1999. Hasta el afio 2002, la
empresa ya habia superado la dolarizacion del pais, la invasion asiatica de productos
baratos y el desaparecimiento de muchos emprendimientos y empresas del sector, pero
gracias al esfuerzo de sus emprendedores y familia, se consolidan como una empresa

de textiles en la ciudad de Ambato.

La actividad de la empresa comenzo en el barrio de la Concepcion en Ambato, en un
pequefio galpon construido de bloque, el cual tenia una dimensién de 3x4 metros
cuadrados. La clave del sostenimiento de este emprendimiento fue la experiencia de
sus creadores adquirida en tiempos anteriores como empleados de una empresa en el
sector textil y confeccion, que les permitié conocer a las empresas del sector, asi como
a proveedores, insumos, materias primas y el proceso en si de como confeccionar una

prenda de una forma minuciosa.

El funcionamiento se inicia con capital propio, por la venta de un carro usado a un
precio de 30 millones de sucres que permitio la adquisicién de cuatro maquinas usadas
y la contratacion de cuatro obreras textiles. Posteriormente en el transcurso de un afio

se contrata una secretaria.

Al cabo de un afio y medio se obtiene un pequefio crédito para la construccion de la
primera planta de provision. Por su pequefio capital inicial, que permitia una
produccion muy baja, se empezo produciendo 60 docenas de interiores al mes, y se los
vendia a pequefios clientes que pagaban al contado. Practicamente la empresa inicié
sus actividades sin ningun tipo de administracion. De la misma manera empieza

practicamente sin capital para tener solvencia que le permita sostenerse en el tiempo,
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sin ningun plan de accién, sin ningan horizonte estratégico, solo basados en la

experiencia adquirida.

Emprendimiento que aparece sin vision de empresa, sin embargo, de ello paso a paso
ha ido creciendo. Con miedo a tributar, ya que desconocian como declarar impuestos,
como facturar, pero poco a poco fueron llenando estos vacios con lo que la empresa

crecié considerablemente.

La tabla 11 y 12, descrita a continuacion, presenta los datos méas relevantes de la

corporacion

Tabla 11.-Matriz de datos informativos de la corporacion IMPACTEX

Representante legal Ing. Kleber Betancourt
§ CORPORAGIN RUC 1891755755001

.‘ ' ’mpaCtEX Razén Social Corporacion IMPACTEX CIA. LTDA

Tamarfio de laempresa | Pequefia empresa

Centros de trabajo 01
Actividad Econoémica | Fabricacion de prendas de vestir, excepto prendas de piel
Direccién Av. 22 de Enero y Cueva de los Tayos
Descripcion Manufactureras, Textil y de Confeccidn
Fecha de fundacion Afo 1999
e-mail Www.maoecuador.com

Horario de atencion Lunes a Viernes de 08:00am a 14:00pm
Numerosa telefonicos | 32855704 / 0989320012

NUmero de operadores Hombres 15
44 Mujeres 29
Mision Somos una organizacion dedicada a la Innovacion desarrollo y

comercializacion de marcas de moda con excelencia
posicionandonos en los mercados nacionales y extranjeros para
generar rentabilidad, sostenibilidad y crecimiento empresarial para
nuestros clientes internos y externos.

Vision Ser una corporacion lider en el mercado de moda con excelencia,
responsabilidad social, empresarial y ambiental, internacionalizando
nuestras marcas para crecer y consolidarnos, con nuestros
consumidores neo tradicionales casuales.

Politica de | Quienes integramos el GRUPO IMPACTEX estamos
Calidad comprometidos a elaborar productos acordes a la moda innovando y
disefiando prendas de calidad para cumplir las necesidades de
nuestros clientes.
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Tabla 12.- Ubicacion geografica de la corporacion

A
ee%
e
MAO Underwear- Ropa
R i
’(‘,mpmamnn Impactex
Provincia Tungurahua
Canton Ambato
Parroquia Atahualpa
Direccion Av. 22 de Enero y Cueva de los Tayos

Organigrama empresarial

El organigrama presente en la figura 8, de la corporaciéon IMPACTEX, nos permite

identificar en forma visual las cadenas de jerarquias.

| PRESIDENCIA |

SISTEMAS |<—| GERENTE

SEGURIDAD E HIGIENE |

TALENTO HUMANO |

MEDICO OCUPACIONAL |

| VENTAS '—Pl SECRETARIA GENERAL |

v

v

I
7

| MARKETING |

| VENTAS |

PRODUCCION

PRODUCCION

+ + * ALMACEN DE
MATERIA
COORDINACION ASISTENTE DE i PRIMA CONTABILIDAD
DE MARKETING NEGOCIOS PLANIFICACION ,
ALMACEN DE v
* * # INSUMOS
DISENO DE MODA ASESORES DE FINANZAS
NEGOCIOS CORTE
DISERIO GRAFICO v v CENTRO DE
CENTRO DE ESTAMPADO
FACTURACION DISTRIBUCION DE
TRABAIO CENTROS DE
* * TRABAJO
ALMACEN DE
PRODUCTO CONTROL DE CALIDAD
TERMINADO
TRANSPORTE

Figura 8.-Organigrama corporacion IMPACTEX.
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3.1.2. Productos ofertados

La gama de productos ofertados por la corporacion IMPACTEX satisfacen las
exigencias del mercado al que estan orientados, los usuarios encuentran en el producto
fibras de calidad, el tejido tiene una firmeza y no se deforma, las costuras de las
prendas son resistentes, reforzadas para garantizar que el producto sera duradero.

Los productos son confeccionados en la planta localizada en el barrio Atahualpa del
canton Ambato y se dividen en diferentes tipos de colecciones que se orientan a un
sector especifico de sus usuarios. Las colecciones son denominadas “MAQO” por las
iniciales del nombre del fundador de la corporacion IMPACTEX el Ingeniero Milton

Altamirano y su logo se lo puede observar en la figura 9.

Figura 9.-Logo de los productos ofertados por la corporacion IMPACTEX.

Las colecciones que ofrece la corporacion IMPACTEX es variada y continuacién se

presentan las de mayor relevancia.
e Coleccion MAO SLIM

Orientada al publico deportistas, esta coleccidn esta confeccionada en microfibra de
tipo licra que se ajustan a la forma natural del cuerpo como se puede observar en la
figura 10, ayuda a absorber el sudor generado por los deportistas y el publico en
general cuando realizan sus actividades, esta coleccidn tiene una gran acogida region

del litoral por lo caluroso y himedo de su ambiente.

Figura 10.-Coleccion MAO SLIM.
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e Coleccion MAO UNDERWEAR

Orientada al publico de clase media y baja, estd coleccién esta confeccionada en
algodon muy resistente, permite que respire a la piel, absorbe el sudor facilmente,
mantiene fresca la piel en todo momento, esta coleccion ofrece una amplia variedad
de colores, estampados que la hace mas llamativa al cliente como se puede observar

en la figura 11.

Figura 11.-Coleccion MAO UNDERWEAR.

e Coleccibn MAO JR

Orientada al publico adolescente cuyas edades van de los 12 a 16 afios, esta coleccion
esta confeccionada en materiales como la microfibra y el algodon para brindar la
comodidad adecuada, esta coleccion ofrece una amplia variedad de colores,
estampados que la hace més llamativa al cliente como se puede observar en la figura
12.

Figura 12.-Coleccion MAO JR.

e Coleccién MAO KIDS

Orientada al publico mas pequefio de los hogares cuyas edades van de los 5 a 10 afios,
esta coleccion esta confeccionada en algodén muy suave para no irritar la piel de los

usuarios al mismo tiempo que les proporciona una adecuada comodidad, esta coleccion
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ofrece una amplia variedad de colores, estampados que la hace mas llamativa al cliente

como se puede observar en la figura 13.

Figura 13.-Coleccion MAO KIDS.

e Coleccion MAO conjuntos deportivos

Orientada al publico deportistas que requiere prendas de vestir que le brinde el confort
necesario para la actividad fisica que realizan, cuenta con varias prendas adecuadas
como se puede observar en la figura 14, para realizar actividad fisica o simplemente

para obtener gran comodidad en el dia a dia.

Figura 14.-Coleccion MAO conjuntos deportivos

Ademas de las colecciones descritas aun hay una gran variedad de prendas que la
corporacion ofrece a sus usuarios como se puede observar en la figura 15, con las
mismas planea reafirmarse como una de las principales de la provincia y pais y

seguirse proyectando a mas paises con sus productos.

1T

Figura 15.-Nuevas colecciones.
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3.1.3. Orden de produccién

El proceso para generar una orden de produccién inicia con la necesidad del mercado
basado en la bodega, el supervisor de bodega de producto terminado determina que el
stock sea insuficiente para satisfacer las demandas del mercado, entonces se realiza
un estudio del ventas en conjunto con el supervisor de bodega y el director de
planificacién para determinar la cantidad adecuada de producto que se debe producir
mediante prondsticos de ventas semanales, y en el trimestre, con los datos analizados
el departamento de planificacion obtiene un minimo y un maximo de produccion para

trabajar al mes, y una media para que la bodega tenga un stock.

Para mantener una produccion equilibrada se maneja una media del 50% del
prondstico maximo obtenido de las ventas en los meses anteriores. Para llevar los datos
de produccién organizados se utiliza el software Excel mediante las siguientes

estimaciones:

e Bodega: cantidad de producto para satisfacer la demanda del mercado.
o Centros de trabajo (maquila): cantidad de producto que se encuentra en
proceso.
e Programar: cantidad de producto que se necesita confeccionar para tener un
stock en bodega pero que no debes ser mayor al minimo estimado.
e Estampar: Producto que en su conformado requiere estampado.
e Pendiente: Productos que no pasaron el control de calidad y regresa a los
centros de trabajo para un reproceso de ser factible.
e Stock: Suma de producto que se encuentra en maquila, en bodega y también lo
programado.
e Orden de produccion: para generar en Excel la orden de produccion se la hace
con las siguientes estimaciones:
Producir= Si el stock es menor que el minimo y la diferencia entre el maximo
y el stock.
SI(stock < Minimo; "Producir "&(Maximo — stock); (3)
No producir= si el stock es mayor o igual al minimo y ademaés el stock es menor
igual al méaximo.
SI(Y(stock >= Minimo; stock <= Maximo);"No Producir"; (4)
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Exceso= si el stock es mayor que el maximo.
SI(stock > Maximo; "Exceso") (5)

Las formulas 3. 4, y 5 se ingresan en la celda orden de produccion de la siguiente

manera:

Si(stock < Min; "Prod"&(Max — stock); Si(stock = Min; stock < Max); "No Prod"; Si (stock
> Max "Exceso") (6)

Con la formula 6, se aseguran de que la produccion este equilibrada.

e Diferencia: es la cantidad de producto que se obtiene de la resta de la media
(50%) con el producto que se encuentra en bodega. Los excesos son un stock
de seguridad, esto ocurre con frecuencia en los cadigos que tienen gran acogida

asi se aseguran de estar preparados para posibles pedidos improvistos.

La tabla 13, describe la organizacion en el software Excel de los productos ofertados.

Tabla 13.-Control de produccién.

Descripcion | Minimo 50% Maximo | Bodega | Maquila ra estamg Pendi Normal N. stock [den producci{ DIFERENCIA
300 300 600 0 66 80 246 | Producir 354| 300,00
500 500 1000 99 225 549 No Producir | 500,00
500 500 1000 99 225 549 No Producir | 500,00
500 500 1000 116 220 542 No Producir | 494,00
150 150 300 33 80 213 No Producir | 150,00
100 100 200 19 49 70 188 No Producir | 81,00

olo|o|o

ol|lo|lo|o|e

La corporacién distribuye la ejecucion del trabajo de confeccidn para el dia, la semana
y el mes segun las fechas relevantes como son el inicio escolar tanto en la regién
costa/oriente y Galapagos, el inicio de clases en la sierra, el dia de las madres y fin de
afio. El area de planificacion detalla la cantidad de docenas de producto que es
necesario producir, el area de corte recibe el informe con la cual genera la orden de
produccion especificando el cddigo, las tallas, descripcién del producto y la cantidad
total de docenas a producir, con esta informacion el area de materia prima despacha

todo el material e insumos necesarios para la confeccion del producto.

Debido a la variedad de productos que la corporacion ofrece al mercado y la forma en
gue se maneja es necesario revisar sus historicos de ventas de afios atras para realizar
un analisis detallado y determinar cual es el producto con mayor demanda y que genera

mejores utilidades a la organizacion.
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3.1.4. Producto de mayor demanda

Historicos de ventas

La corporacion IMPACTEX para diferenciar su amplia gama de productos los
organiza en codigos, los cddigos son una combinacidn de dos letras que determinan el
tipo de producto y los nimeros que lo acomparian determinan los detalles del producto

como por ejemplo se puede observar en la tabla 14.

Tabla 14.-Cédigos de los productos ofertados.

Cadigo Descripcion
BH 1060 | bdxer algodon estampado elastico visto
BH 7021 | béxer microfibra llano con malla elastico visto
BH 6916 | bdxer tela hilo a cuadros elastico recubierto
BH 1056 | bdxer algodon llano pierna larga elastico visto
BH 7053 | bdxer algodon pierna larga elastico visto
CH 170 calzoncillo recubierto la cintura
CH 185 calzoncillo recubierto la cintura combinada
BN 6611 | bdxer de nifio algoddn estampado adelante
BN 6612 | bdxer de nifio algodon estampado atras
TM 8815 | panty de mujer algodon
CD 9506 | blusa dama tiras corte imperio tela acanalada

Los historicos de la tabla representan la cantidad de docenas vendidas en cada afio
desde el afio 2017 hasta el 2021, estos datos se los obtuvo directamente en el
departamento de ventas de la corporacion los cuales se presentan en la tabla 15.

Tabla 15.- Historicos de ventas de los productos en docenas.

Codigo Ao 2017 Ao 2018 Ao 2019 Ao 2020 Ao 2021
BH 1060 19.723,50 12.370,50 7.889,75 9.680,00 9.680,00
BH 7021 3.806,50 5.610,50 5.196,75 7.252,00 7.252,00
BH 1055 6.661,08 5.609,50 5.341,00 4.555,50 4.555,50
BH 7060 2.371,00 4.321,25 3.017,00 3.291,00 3.291,00
BH 6916 2.279,75 2.577,50 3.180,08 3.199,50 3.199,50
BH 1071 1.405,50 3.513,00 3.853,00 3.363,50 3.363,50
BH 7024 1.600,00 1.800,50 1.725,75 2.980,00 2.980,00
BH 1056 985,00 2.123,50 1.764,25 2.319,50 2.319,50
BH 1072 1.170,50 2.164,50 213,00 3.109,00 3.109,00
BH 7053 1.067,50 1.869,50 2.206,75 1.855,58 1.855,58
BH 1061 2.831,50 2.040,50 1.246,00 602,50 602,50
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Cddigo Afo 2017 Afo 2018 Afio 2019 Afo 2020 Afo 2021
BH 6930 2.414,50 1.927,00 1.537,75 1.092,50 1.092,50
CH 170 2.479,50 1.644,50 1.188,00 792,50 792,50
BH 6928 2.362,00 1.339,50 1.336,00 498,50 498,50
BN 6611 1.397,50 1.747,00 1.571,00 788,50 788,50
BH 7030 735,50 1.485,00 1.189,00 846,00 846,00
BN 6612 1.104,00 1.414,50 1.273,00 724,00 724,00
BB 1055 1.082,50 1.272,00 850,00 578,00 578,00
BH 1065 2.475,50 1.592,00 678,75 - -
BH 6925 2.394,00 1.355,50 883,50 11,00 11,00
CH 185 1.717,00 1.329,00 771,00 260,00 260,00
BH 7033 2.198,00 918,50 593,75 187,00 187,00
BH 1095 1.502,50 1.190,50 858,00 97,00 97,00
BH 7034 1.543,50 914,50 633,00 7,00 7,00
BH 302 898,50 1.145,00 761,50 82,00 82,00
BA 1055 792,00 580,50 520,50 227,00 227,00
CN 171 755,50 466,00 81,00 6,00 6,00
CH 7521 483,50 316,00 179,50 34,50 34,50
BH 1073 682,50 248,50 8,00 - -
BH 7062 262,00 610,33 25,00 3,00 3,00
BH 7068 152,00 761,00 12,00 1,00 1,00
BH 7067 70,00 552,50 176,00 3,00 3,00
BH 7019 396,50 231,00 83,50 - -
TM 8815 249,00 12,50 135,33 6,00 6,00
CD 9506 39,25 46,00 42,00 - -
Analisis ABC

Para determinar el producto de mayor demanda en la corporacién IMPACTEX se
utilizé la metodologia ABC con los histdricos de ventas de los ultimos cinco afios, el
objetivo de esta metodologia es optimizar la organizacién de los productos ofertados,
de tal forma que los productos mas atractivos y solicitados por los usuarios de la

corporacién se encuentren siempre en stock.

Para realizar la metodologia primero, se obtuvo un valor promedio de la docena de los
productos ofertados, el promedio fue proporcionado por el departamento de ventas de
la Corporacidn y se sita en treinta y cinco ddlares americanos ($35), con este valor se
calcula la contribucion monetaria respecto al codigo en docenas (tabla 15) vendidas
por afio, multiplicado por el valor promedio en ddlares de cada docena, aplicando la

ecuacion 7.
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Donde:

contribucion = T.D.V.A * $35 = 19.723,50 = $35

T.D.V.A= total docena vendida en el afio

Aplicando la ecuacion (7) para el total de cada afio se obtiene la tabla 16.

Tabla 16.-Histdricos de ventas de los productos en dolares.

contribucion = $ 690.322,50

()

Cadigo Afo 2017 Afio 2018 Ao 2019 Ao 2020 Afio 2021
BH 1060 $ 690.322,50 | $432.967,50 | $276.141,25 | $338.800,00 | $338.800,00
BH 7021 $ 133.227,50 | $196.367,50 | $181.886,25 | $253.820,00 | $253.820,00
BH 1055 $ 233.137,80 | $196.332,50 | $186.935,00 | $159.442,50 | $159.442,50
BH 7060 $ 82.98500 | $151.243,75 | $105.595,00 | $115.185,00 | $115.185,00
BH 6916 $ 79.79125 | $ 90.212,50 | $111.302,80 | $111.982,50 | $111.982,50
BH 1071 $ 49.19250 | $122.955,00 | $134.855,00 | $117.722,50 | $117.722,50
BH 7024 $ 56.000,00 | $ 63.017,50 | $60.401,25 | $104.300,00 | $104.300,00
BH 1056 $ 3447500 | $ 7432250 | $61.748,75 | $ 81.182,50 | $81.182,50
BH 1072 $ 40.96750 | $ 7575750 | $ 7.455,00 | $108.815,00 | $108.815,00
BH 7053 $ 3736250 | $ 6543250 | $77.236,25 | $ 64.94530 | $64.94530
BH 1061 $ 99.10250 | $ 71.41750 | $43.610,00 | $ 21.087,50 | $21.087,50
BH 6930 $ 8450750 | $ 67.445,00 | $53.821,25 | $ 38.237,50 | $38.237,50
CH 170 $ 86.78250 | $ 5755750 | $41.580,00 | $ 27.737,50 | $27.737,50
BH 6928 $ 82.670,00 | $ 46.88250 | $46.760,00 | $ 17.44750 | $17.447,50
BN 6611 $ 4891250 | $ 61.14500 | $54.98500 | $ 27.597,50 | $27.597,50
BH 7030 $ 2574250 | $ 51.97500 | $41.61500 | $ 29.610,00 | $29.610,00
BN 6612 $ 38.640,00 | $ 49.507,50 | $44.555,00 | $ 25.340,00 | $25.340,00
BB 1055 $ 37.88750 | $ 44.520,00 | $29.750,00 | $ 20.230,00 | $20.230,00
BH 1065 S 86.642,50 | $ 55.720,00 | $ 23.756,25 $ - $ -
BH 6925 $ 83.790,00 | $ 47.44250 | $30.92250 | $ 38500 | $ 385,00
CH 185 $ 60.09500 | $ 46.51500 | $26.98500 | $ 9.100,00 | $ 9.100,00
BH 7033 $ 76.930,00 | $ 3214750 | $20.781,25 | $ 6.54500 | $ 6.545,00
BH 1095 $ 5258750 | $ 41.667,50 | $30.030,00 | $ 3.39500 | $ 3.395,00
BH 7034 $ 54.02250 | $ 32.007,50 | $22.15500 | $ 24500 | $ 245,00
BH 302 $ 3144750 | $ 40.07500 | $26.65250 | $ 2.870,00 | $ 2.870,00
BA 1055 $ 27.720,00 | $ 2031750 | $18.21750 | $ 7.94500 | $ 7.945,00
CN 171 $ 2644250 | $ 16.310,00 | $ 283500 | $ 210,00 | $ 210,00
CH 7521 $ 16.92250 | $ 11.060,00 | $ 6.28250 | $ 1.20750 | $ 1.207,50
BH 1073 $ 2388750 | $ 869750 | $ 280,00 $ - $ -
BH 7062 $ 9.170,00 | $ 2136155 | $ 87500 | $ 105,00 | $ 105,00
BH 7068 $ 532000 | $ 26.63500 | $ 42000 | $ 3500 | $ 35,00
BH 7067 $ 245000 | $ 1933750 | $ 6.160,00 | $ 105,00 | $ 105,00
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Cadigo Ao 2017 Afio 2018 Ao 2019 Ao 2020 Afio 2021
BH 7019 $ 1387750 | $ 808500 | $ 2.922,50 $ - $ -
TM 8815 8715 $ 43750 | $ 473655 | $ 210,00 | $ 210,00
CD 9506 $ 137375 | $ 161000 | $ 1.470,00 $ - $ -

Obtenidos los datos monetarios por afio se los suma en fila y se obtiene un “Total” de

ventas de los afios analizados. en lo posterior se realiza una suma en columna para

obtener el valor “TOTAL” y poder calcular el porcentaje de participacion de cada

cddigo y después el porcentaje acumulado como se muestra en la tabla 17.

Tabla 17.- Porcentaje de participacion de cada codigo.

Cadigo Total % Participacion % Acu. Participacion
BH 1060 $ 2.077.031,25 20,67% 20,67%
BH 7021 $ 1.019.121,25 10,14% 30,81%
BH 1055 $ 935.290,30 9,31% 40,12%
BH 7060 $ 570.193,75 5,67% 45,79%
BH 6916 $ 505.271,55 5,03% 50,82%
BH 1071 $ 542.447,50 5,40% 56,22%
BH 7024 $ 388.018,75 3,86% 60,08%
BH 1056 $ 332.911,25 3,31% 63,39%
BH 1072 $ 341.810,00 3,40% 66,79%
BH 7053 $ 309.921,85 3,08% 69,88%
BH 1061 $ 256.305,00 2,55% 72,43%
BH 6930 $ 282.248,75 2,81% 75,24%
CH 170 $ 241.395,00 2,40% 77,64%
BH 6928 $ 211.207,50 2,10% 79,74%
BN 6611 $ 220.237,50 2,19% 81,93%
BH 7030 $ 178.552,50 1,78% 83,71%
BN 6612 $ 183.382,50 1,82% 85,53%
BB 1055 $ 152.617,50 1,52% 87,05%
BH 1065 $ 166.118,75 1,65% 88,71%
BH 6925 $ 162.925,00 1,62% 90,33%
CH 185 $ 151.795,00 1,51% 91,84%
BH 7033 $ 142.948,75 1,42% 93,26%
BH 1095 $ 131.075,00 1,30% 94,57%
BH 7034 $ 108.675,00 1,08% 95,65%
BH 302 $ 103.915,00 1,03% 96,68%
BA 1055 $ 82.145,00 0,82% 97,50%
CN 171 $ 46.007,50 0,46% 97,96%
CH 7521 $ 36.680,00 0,37% 98,32%
BH 1073 $ 32.865,00 0,33% 98,65%
BH 7062 $ 31.616,55 0,31% 98,96%
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Cadigo Total % Participacion % Acu. Participacion
BH 7068 $ 32.445,00 0,32% 99,29%
BH 7067 $ 28.157,50 0,28% 99,57%
BH 7019 $ 24.885,00 0,25% 99,81%
TM 8815 $ 14.309,05 0,14% 99,96%
CD 9506 $ 4.453,75 0,04% 100,00%
TOTAL $10.048.980,55 100%

Con los datos obtenidos en la tabla 17 podemos aplicar el criterio ABC bajo las

estimaciones presentadas en la tabla 18.

Tabla 18.-Criterio ABC.

A 80% 80%
B 15% 95%
C 5% 100%

Cabe recalcar que los porcentajes varian de autor a autor y el investigador es el que

elige los que mejor se adapten a sus requerimientos.

Bajo las primicias plasmadas en la tabla 18, obtenemos la tabla 19, con sus

estimaciones.

Tabla 19.- Categorizacion de los productos segun los criterios ABC

Cddigo % Participacion % Acu. Participacion Criterio ABC
BH 1060 20,67% 20,67% A
BH 7021 10,14% 30,81% A
BH 1055 9,31% 40,12% A
BH 7060 5,67% 45,79% A
BH 6916 5,03% 50,82% A
BH 1071 5,40% 56,22% A
BH 7024 3,86% 60,08% A
BH 1056 3,31% 63,39% A
BH 1072 3,40% 66,79% A
BH 7053 3,08% 69,88% A
BH 1061 2,55% 72,43% A
BH 6930 2,81% 75,24% A
CH 170 2,40% 77,64% A
BH 6928 2,10% 79,74% A
BN 6611 2,19% 81,93% B
BH 7030 1,78% 83,71% B
BN 6612 1,82% 85,53% B
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Cddigo % Participacion % Acu. Participacion Criterio ABC
BB 1055 1,52% 87,05% B
BH 1065 1,65% 88,71% B
BH 6925 1,62% 90,33% B
CH 185 1,51% 91,84% B
BH 7033 1,42% 93,26% B
BH 1095 1,30% 94,57% B
BH 7034 1,08% 95,65% C
BH 302 1,03% 96,68% C
BA 1055 0,82% 97,50% C
CN 171 0,46% 97,96% C
CH 7521 0,37% 98,32% C
BH 1073 0,33% 98,65% C
BH 7062 0,31% 98,96% C
BH 7068 0,32% 99,29% C
BH 7067 0,28% 99,57% C
BH 7019 0,25% 99,81% C
TM 8815 0,14% 99,96% C
CD 9506 0,04% 100,00% C

La formula utilizada en Excel para determinar en cual criterio se encuentra el codigo

es la siguiente.
si(% Acu. Participacién < 80%; A; si(% Acu. Participacién < 95%); B; C)) (8)

La figura 10, presenta de forma gréafica la categorizacion de los productos segun los
criterios ABC

Grafico ABC de la categorizacion de los productos.

90,00% _ 94,54% 99,97% 100,00%
80,00% 77’6“’[/'
70,00% — 80,00%
60,00% 77/63%
£0.00% 60,00%
ggggz" 40,00%
f 0 o
20,00% _21% 20,00%
10,00% 5,43%
0,00% 0,00%
Criterio A Criterio B Criterio C

=== % Participacion % Acumulado de Participacion ABC

Figura 16.-Método grafico ABC de los historicos de ventas de la corporacion
IMPACTEX.
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Interpretacion

e Cobdigos que se encuentran en la categoria “A” tienen una demanda del 77,36%.

e (Codigos que se encuentran en la categoria “B” tienen una demanda del 16,91%.

e Codigos que se encuentran en la categoria “C” tienen una demanda del 5,43%.

La tabla 20, presenta el resumen con los datos totales del analisis ABC.

Tabla 20.- Resumen del método ABC de los histéricos de ventas.

Numero de codigos

Contribucién monetaria

I 0 L

Criterio ABC | % Participacion dentro del criterio total por criterio
A 77,63% 13 $8.013.173,70
B 16,91% 10 $1.269.415,00
C 5,43% 12 $ 546.154,35

Seleccion del producto de mayor demanda

Como se puede observar en la tabla 19, el codigo “BH 1060 es el mas representativo

tanto en porcentaje de participaciobn como en contribucion monetaria, pero se lo

confecciona en maquilas que son centros de trabajo que producen para la corporacion,

por tal motivo para el presente investigacion se analizara el codigo “BH 7021 que en

los Ultimos meses consolidando como un producto muy apreciado por parte de los

usuarios ya que cuenta con una amplia gama de colores y ademas el confort que ofrece.

Tabla 21.-Producto seleccionado para el estudio.

Imagen del producto

Codigo

BH 7021

GODE: 7021

% Participacion

10.14%

anuales

Promedio de ventas $203.824,25

Tallas disponibles 36a42

Descripcion del producto

Béxer clésico

llano tipo sierra para

deportistas de alto rendimiento, elaborada
en microfibra que ayuda a la circulacion
de aire manteniendo fresco al usuario en
todo momento con toda la proteccién que
requiere para realizar sus actividades.
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3.1.5. Entrevista y encuesta

Con el fin de conocer desde una perspectiva mas técnica el proceso de conformado del
producto analizado, se recurrié a entrevistar a los jefes de las areas de la corporacién
para identificar segun sus conocimientos las actividades en cada area. La entrevista se
centré en determinar el &rea critica, por lo cual se plantearon preguntas especificas

para obtener los resultados esperados.

Una vez determinado el &rea critica o que genera el cuello de botella en la produccion,
se optO por entrevistar una vez mas a la jefe encargada de dicha area y ademas se
realiz6 una encuesta a los operadores del area critica para conocer la falencia de la

misma y optar por soluciones que mejoren su desempefio.

Andlisis de los datos obtenidos de la entrevista realizada a los jefes de las areas
de produccién de la corporacion IMPACTEX

I.  ¢Cuadl de las &reas de la corporacion segun su criterio, genera inconvenientes

(&rea critica), en el proceso de conformado del producto BH 70217

Area de corte |Area de confeccion |Area de control de calida |Area de bodega
Jefedreadecorte | - A e
Jefe &rea de confeccion v
Jefe &rea de control de cdlida | - A e N —
Jefedreadebodega | - [ I N —
TOTAL 1 3 0 0

m Area de corte

m Area de
confeccién

Area de control
de calida

Area de bodega

Il.  ¢Porque piensa que el area seleccionada es critica?

Jefe area de corte. Atribuyo como critica al area de confeccién, argumentando que
las actividades para la confeccion del producto son complejas y requieren de mucha

concentracion para obtener un producto final adecuado para su comercializacion.
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Jefe area de confeccion. Atribuyd como critica al area de corte, argumentando la
dependencia que tiene su area del area en cuestion, el area de confeccion se encarga
de unir la materia prima proveniente del area de corte por lo que la produccion

dependera de la organizacion del area en cuestion.

Jefe area de control de célida. Atribuyé como critica al area de confeccion,
argumentando que en el area se realiza una amplia gama de productos ofertados por la
corporacion y al ser tan grande la variedad la organizacién del encargado del area 'y

los operadores debe ser precisa, de esto dependera el éxito de la produccion.

Jefe &rea de bodega. Atribuy6 como critica al area de confeccion, argumentando que
en dicha area el producto requiere mayor tiempo para su conformado, las actividades
que se realizan en la confeccién son minuciosas, por lo cual es necesario buscar un
equilibrio para que los operadores puedan afrontar las necesidades de produccion con

las condiciones propias del area.

I1l.  ¢Cree que seria beneficioso para el area de confeccion un estudio de tiempos y
movimientos con el cual optimice la produccién, reduciendo factores que

afecten a la elaboracion de los productos?

Jefe area de corte. Mencion6 su aprobacion a la propuesta, argumentando la
necesidad de analizar las condiciones actuales del area, y que ademas se podria conocer
el tiempo que se toma cada operador para realizar su actividad y por ende obtener la

capacidad de produccién individualmente de cada operador.

Jefe area de confeccion. Mencion6 su aprobacion a la propuesta, argumentando que
dispone de informacion obtenida por medio de observacion directa por parte del
encargado de area, ademas con el analisis propuesto se podria corroborar o desmienta

la factibilidad de los datos que se disponen en la actualidad en el area.

Jefe area de control de calida. Menciond su aprobacion a la propuesta, argumentando
la necesidad de una mejor organizacion tanto de las maquinas como de los operadores
con lo que se pueda lograr una mayor produccion respecto a las condiciones que se

tienen en la actualidad.
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Jefe area de bodega. Menciond su aprobacidon a la propuesta, argumentando la

necesidad de obtener un estandar de tiempo para cada actividad en el area de

confeccion y con ello determinar la actividad cuello de botella para proponer medidas

con las cuales se pueda equilibrar la produccion distribuyendo las cargas de trabajo

entre todas las actividades en la jornada de trabajo.

Analisis de la entrevista al jefe del area de confeccion de la corporacion
IMPACTEX

VI.

¢Cree necesario realizar un estudio de tiempos y movimientos en los

procesos que le permita mejorar la produccion?

Si, es importate establecer los tiempos reales de todos los productos en

beneficio del empleador y de los trabajadores.

¢Cree usted que se puede optimizar la capacidad actual de produccion del
area de confeccion de los productos?

La capacidad de produccion de la planta va en funcion de la necesidad
del cliente (bodega de producto terminado y la planificacion).

¢Como determinan los procesos que no dan valor al producto (tiempos
improductivos) en el proceso?

Son retrasos o pérdida de tiempo del proceso nos lleva mas tiempo
confeccionar el producto

¢Piensa que es necesario aumentar al personal para mejorar la capacidad
de produccion?

En la planta de produccién de acuerdo a la maquinaria adquirida es
necesario llenar todos los puestos 0 maquinas para un rendimiento
Optimo y sacar mas produccion.

¢Cree usted que la distribucion respecto a los puestos de trabajo y el orden
en la corporacion es la adecuada?

Los puestos de trabajo se distribuyen con el objetivo de que cada
proceso de confeccion no retrase al otro y se mantenga la linea de
produccion.

¢Cree que la corporacion cuenta con los quipos necesarios para la realizar

las actividades de produccion?
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La empresa esta equipada con la maquinaria adecuada para todos los
productos que procesamos.
VII.  ¢Cree que las pausas activas ayudan a los trabajadores a mantenerse alertas
a las actividades que realizan?
Las pausas les permiten a los trabajadores estar motivados para
desempefiar mejor sus actividades diarias.
VIII.  ¢Cuales son los factores que intervienen para que haya retrasos en las
entregas de los pedidos de produccién?
Insumos defectuosos ejemplo, elasticos, etiquetas o la tela cuando ya se
estd procesando el producto, nos enfrentamos a todos estos
inconvenientes.
IX.  ¢Los reprocesos son un factor que esta constantemente presente en la linea
de produccién? Si/No y que se debe.
Si, si un proceso se retrasa o se para por cualquier factor, retrasa a los
demas y el producto no se termina.
X.  ¢Cual seria su propuesta de mejora para optimizar el proceso productivo?
Todo producto que se procesa o se confecciona (métodos son iguales)

se debe organizar para evitar retrasas o pérdida de tiempo.

Andlisis de los datos obtenidos de la encuetas realizada al personal que labora en

la planta de produccién de la corporacion IMPACTEX

I.  ¢Cree que seria beneficioso para la corporacion un estudio de tiempos y
movimientos con el cual optimice la produccion, reduciendo factores que
afecten a la elaboracién de los productos?

Si No Total
26 4 30
87% 13% 100%

mSi

® No

41



Analisis

El 84% de los operadores considera que es necesario un estudio de tiempos y

movimientos mientras tanto el 16% considero que no es necesario.

Interpretacion

Segun los datos obtenidos de la encuesta hacia los operadores del area de confeccién
se puede evidenciar segun la opinion de los mismos, que sus actividades pueden
optimizarse por ello el nimero que senalo con un “SI” a la pregunta planteada es

mucho mayor que los que se sienten comodos como esté el proceso de produccion en

la actualidad.

¢Como describiria a las condiciones de trabajo que usted esta expuesto/a
para realizar las actividades de produccion?

Mala Regular Buena | Muy buena | Excelente | Total
0 11 14 4 1 30
0% 37% 47% 13% 3% 100%

Analisis

El 47% de los operadores considera que las condiciones de trabajo en la que laboran
son buenas, mientras que el 37% consideran que son regulares, y con un claro 4% y

1% los operadores que mencionaron que las condiciones de trabajo son muy buenas y

excelentes.

m Mala mRegular mBuena
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Interpretacion

Como se puede evidenciar, el criterio de los operadores en cuanto a las condiciones
con las que laboran se encuentra concentrado en la zona de “REGULAR” y “BUENA”,
un trabajador con buenas condiciones laborales, se sentira motivado, valorado y con
ganas de trabajar y lo demostraran siendo mucho mas productivos y eficientes, por tal
motivo, es de vital importancia mejorar las condiciones laborales y eliminar de ser
posible la incomodidad que describen los operadores en la encuesta en cuanto a la

pregunta planteada.

1. Considera que el nimero de trabajadores que laboran en la planta de
produccion es:

Adecuado | Suficiente | Insuficiente Total
9 15 6 30
30% 50% 20% 100%

m Adecuado mSuficiente mInsuficiente

Andlisis
El 20% de los trabajadores entrevistados consideraron respecto a la pregunta planeada

que es insuficiente la cantidad de trabajadores en el area, mientras que el 30%
considera que es el nimero adecuado y un 50% considero que es suficiente.

Interpretacion

Los resultados manifiestan que mientras la produccion se mantenga a los estandares
actuales, los operadores trabajaran sin contratiempos, pero si desean aumentar sus
estandares la corporacion se enfrentara a un problema de personal insuficiente como
lo demuestra los porcentajes obtenidos de “SUFICIENTE” e “INSUFICIENTE” por
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lo que es necesario tener en cuenta todos los posibles escenarios que se puedan
presentar a lo largo del afio y tener planes de contingencia para los operarios y asi
afrontar los escenarios que se puedan presentar para seguir produciendo a un ritmo
Optimo y cumplir con las necesidades del mercado.

IV. ¢Considera que hay retrasos en el flujo de materiales entre los puestos de

trabajo?
Siempre Ocasional Nunca Total
5 21 4 30
17% 70% 13% 100%

mSiempre mQOcasional = Nunca

Analisis
El 70% de los entrevistados considera que el flujo de materiales se retrasa en
ocasiones, mientras que el 17% menciono que siempre se retrasa el flujo de materiales

y con un 13% de entrevistados se evidencia que mencionaron gue nunca se retrasa la

materia prima.
Interpretacion

Los resultados obtenidos por parte de los entrevistados permiten evidenciar que el flujo
de materia prima no es el adecuado por lo que puede generar retrasos considerables,
por lo tanto el plazo de entrega a los clientes también aumenta y juntando al porcentaje
de los entrevistados que menciona que siempre hay retraso podemos darnos cuenta que
hay una mala distribucién en la linea haciendo que los recorridos de manipulacion
también se vean incrementados, volviendo a flaquear en el plazo de entrega y con ello

podemos entender que es un problema al que se le debe dar sugerencias para mejorarlo.
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V. ¢La distribucion y el orden de los puestos de trabajo en la planta de
produccion es la adecuada para realizar todas las actividades sin
contratiempos?

Si No Total
18 12 30
60% 40% 100%
mSi mNo

Andlisis
El 60% de los entrevistados respondieron que la distribucion de la planta es la
adecuada para no tener contratiempos en la produccion mientras que el 40% objeto y

menciono que no se sienten comodos para trabajar con la distribucién de la planta en

la actualidad.
Interpretacion

Los resultados de las encuestas ayudan a evidenciar que la mayor parte de los
operadores se sienten coémodos con la distribucidn en cuanto al orden de su estacion
de trabajo, pero el porcentaje de incomodidad es considerable y por tal razon sus
tiempos de produccion y los movimientos realizados en sus actividades no sean los
indicados, retrasandolos o incluso causando incomodidad y fatiga muscular lo que

deriva en una produccién que no es la adecuada.

VI.  La distancia que recorre el material de su estacion de trabajo hacia la
siguiente estacion de trabajo es:

Extensa Corta Total
13 17 30
43% 57% 100%
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m Extensa mCorta

Analisis
El 57% de los entrevistados sefialaron que la distancia que recorre el material es corta,

y el 43% restante manifest6 que las distancias recorridas por los materiales son largas.

Interpretacion

La distribucion de la planta juega un papel importante tanto para el trabajador como
para la produccion, de esto dependera como el trabajador se desenvuelva en la jornada,
como se puede evidenciar un porcentaje considerable menciono que la distribucién no
es la adecuada por lo que los transportes de materia prima al igual que los movimientos
que se realizan son varios causando fatiga y una disminucién del ritmo de trabajo por
lo cual es necesario sugerir una posible mejora en cuanto a distribucion de estaciones
de trabajo como en el flujo de material.

VII.  ¢Las herramientas necesarias para realizar su trabajo estan ubicadas en
lugares apropiados?

Si No Total
24 6 30
80% 20% 100%
mSi mNo
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Andlisis
El 80% de los entrevistados consideran que las herramientas utilizadas para realizar

sus actividades estan ubicadas en lugares adecuados mientras que el 24% opina que

las herramientas no ubican en lugares adecuados.
Interpretacion

Las herramientas son un factor muy importante al realizar el proceso productivo en la
corporacion y juegan un papel crucial en el tiempo que se necesita para confeccionar
una prenda, serd mayor el tiempo si el operador requiere muchos recursos para
localizar la herramienta que necesita y con ello la capacidad de produccidn serd menor,
ademas generara estrés, fatiga en los operadores que son factores negativos que

perjudican directamente con su productividad.

VIII.  Se siente motivada/o para realizar las actividades en su puesto de trabajo?
Siempre | En Ocasiones Nunca Total
10 14 6 30
33% 47% 20% 100%

m Siempre ®En Ocasiones ™ Nunca

Analisis
El 33% de los entrevistados menciono que siempre se encuentran motivados en el dia
a dia mientras realizan sus actividades, mientras que el 47% manifesté que solo en

ocasiones y ademas el 20% menciono que nunca se encuentra motivado para realizar

sus actividades.

47



Interpretacion

Un factor importante dentro de ambiente laboral siempre sera la motivacion que
reciban los operadores de parte de sus superiores, un trabajador motivado rendird mas
porgue se siente mejor en su puesto y lo realiza con mayor eficacia, aumentando su
sensacion de pertenencia a la corporacién y al equipo, ademas la corporacién sera foco
para nuevos talentos gracias a su buena imagen. Tan importante es retener el talento
como captarlo, por lo que es importante desarrollar estrategias en la corporacion para

ambos objetivos.
3.1.6. Descripcion de las actividades en la planta de produccién

La planta en la corporacion IMPACTEX se divide en cuatro diferentes areas:
1) Area de corte
2) Area de confeccion
3) Area de control de calidad
4) Area de bodega

Area de corte
1) Recepcion de la programacion. Es un proceso en el cual el encargado del
area de corte recibe la planificacion de produccién y los requerimientos de

materia prima necesaria para realizar la produccion.

|
S -
| .-j impactex e ToTed
| Fecha: 09/03/2022
Cliente:  PAZ CUMBICOS JORGE RENE
' Direccion: (EL PANGUI) EL PANGUI - LOJA SN Y BENIGNO CRUZ
EL PANGUI
’ 0: 0988502207 RUC: 1105022063001
Hora Auta: 11:36:02
| :  SHOWROOM Hors Impre.: 11:47:37
bserva.:  DEPOSITO
BH 702138 SUM CORTE EN MALLA EN COSTADOS DOCENA 2t Vi
BH 702140 DOCENA 2 A
BH 702142 DOCENA 4
BH 703042 DOCENA 1 /

Figura 17.-Programacion de pedidos.
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2) Trazo. Es un proceso en el cual se genera un patron en la mesa de corte
midiendo con un flexdémetro el largo y ancho que debe tener la tela para poder

distribuir los moldes (plantilla), segun las necesidades de produccion.

- . .
" ¥ . Seg
- -

- -
-

Figura 18.-Plantilla para corte.

3) Tendido. Es un proceso en el cual se tiende la tela en capas segun el patrén
que se haya previamente trazado en la mesa, las capas seran las necesarias para
satisfacer a la programacion de produccion.

Figura 19.-Tendido de tela.
4) Cortado. Es un proceso en el cual se corta la tela con ayuda de una sierra de
tela electica siguiendo los patrones preestablecidos para obtener las piezas.

=71 NS
- i ]

Figura 20.-Corte de tela.
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5) Levantado del corte. Es un proceso en el cual se retiran las piezas cortadas y

se las va ordenando por tallas para formar paquetes segun lo programado.

Figura 21.-Clasificacion y empaquetado de piezas.

6) Traslado de paquetes. Es un proceso en el cual los paquetes se trasladan al
centro de trabajo para realizar el codigo BH 7021.

Figura 22.-Paquetes con el producto cortado.

Area de confeccion

En el area de confeccion se distribuyen actividades necesarias para la conformacion
de los productos, cuenta con equipos adecuados y un personal calificado para cumplir

con las demandas de la corporacion. Las actividades que se realizan en esta area son
las siguientes:

1. Marmeteo. Es un proceso en el cual el operador separa las piezas que consiste
en el delantero, el posterior, las bombas, el refuerzo y espaldas de acuerdo al
color y talla.
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Figura 23.-Proceso de Marmeteo.

2. Flaximer. Es un proceso en el cual el operador se encargan de coser los
refuerzos posteriores, las dos delanteras y la malla, para formar el cuerpo del

del boxer.

Figura 24.-Proceso de flaximer.

3. Fundillo. Es un proceso en el cual el operador arma la bola con la bomba para

ser unido con el cuerpo del boxer mediante con la maquina fundilladora.

Figura 25.-Proceso de fundillo.

4. Patinadores, corte de hilachos. Es un proceso en el cual el operador retira

los hilachos manualmente de las bastas, de la bomba y de la espalda.
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Figura 26.-Proceso de patinado.

Elastizado. Es un proceso en el cual el operador se encarga de unir el cuerpo
con el elastico.

Figura 27.-Proceso de colocado de elastico.

Patinadores, volteo de bdoxer. Es un proceso en el cual el operador da la vuelta

y deja derecho al boxer y los apila.

Figura 28.-Proceso volteo de boxer.
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7. Recubierto de las piernas. Es un proceso en el cual el operador doblaa 2 cm
las bastas del boxer y las cose en la maquina recubridora y forma un dobladillo.

Figura 29.-Proceso de recubierto de las piernas.
8. Etiquetado. Es un proceso en el cual el operador cose la etiqueta para

especificar la talla y los datos técnicas del material.

e .

| L

| — . ¥
e - A

o - -

Figura 30.-Proceso de etiquetado.
9. Pulido. Esun proceso en el cual el operador se encarga de recortar el excedente

de hilo (hilachas) en tres puntos, en la etiqueta y en las dos piernas.

Figura 31.-Proceso de pulido.
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10. Corte de elastico. Es un proceso en el cual el operador corta de un rollo de
elasticos las tallas requeridas y los colores correspondientes con la maquina

cortadora de elasticos,

Figura 32.-Proceso de corte de elastico.

11. Cosido de elastico. Es un proceso en el cual el operador recibe el elastico

cortado y cose los extremos con la maquina unidora de elasticos.

Figura 33.-Proceso de cosido de elastico.

12. Conteo del producto terminado. Es un proceso en el cual el operador cuenta
el producto terminado y lo compara con los datos proporcionados en la hoja de
control de produccion, una vez contado se emite una factura especificando el

codigo del producto, la cantidad, talla, color, orden de corte y termina el

proceso.
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Area de control de calidad

1. Revision del producto. Es un proceso en el cual el operador se encarga de
revisar que el producto se encuentre en excelentes condiciones, revisa que no
tenga manchas, rayas, no este rasgada, las costuras sean las adecuadas, las
etiquetas estén en su lugar y bien cosidas.

Figura 34.-Proceso de revision del producto.

2. Surtido. Es un proceso en el cual el operador se encarga de ordenar media
docena de producto en distintos colores.

Figura 35.-Proceso de surtido.

3. Doblado. Es un proceso en el cual el operador realiza el doblado de la prenda
de una forma adecuada de tal manera que quepa correctamente en su caja.
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Figura 36.-Proceso de doblado.

4. Colocado de caja. Es un proceso en el cual el operador recibe el producto

doblado y lo introduce en una caja pequefa y la cierra.

Figura 37.-Proceso de colocado de caja.

5. Colocado de sobre. Es un proceso en el cual el operador recibe la caja sellada

y coloca coloca un sobre que resalta el empaque del producto.

Figura 38.-Proceso de colocado de sobre.

6. Enfundado. Es un proceso en el cual el operador toma seis cajitas con el

producto en su interior y los colocan en una funda y la sellan.
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Figura 39.-Proceso de enfundado.

7. Empacado. Es un proceso en el cual el operador llena un cartén con un

determinado numero de fundas del producto.

Area de bodega

1. Recepcidn de cartones con el producto terminado. Es un proceso en el cual
el operador recibe los cartones del producto terminado que fue empacado
previamente en el area de control de calidad.

2. Analisis de la guia. Es un proceso en el cual el operador se encarda de contar
cada paquete recibido del area de control de calidad, coteja si coincide la
informacion de la guia con la cantidad de producto recibido.

3. Apilado para despachar. Es un proceso en el cual el operador se encarga de

apilar en perchas el producto para su pronta distribucion.

Recursos utilizados para la elaboracion del béxer BH 7021

Humanos

Para la elaboracién del boxer con el cddigo BH 7021 es necesario de 4 operadores en
el area de corte, 9 operadores en el area de confeccion y 4 operadores en el area de

control de calidad.
Materia prima

La microfibra y los insumos necesarios para la confeccion del codigo BH 7021, es
importada desde Colombia, cumplen con los estandares que exige la corporacién para

la confeccion de un producto de alta calidad que satisface a sus clientes.
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Maquinaria

Las maquinas descritas en la tabla 22, reciben un mantenimiento preventivo cada 4

meses, un mantenimiento cero horas (Overhaul) cada fin de afio, ademas un técnico se

encarga de calibrarlas cada dia las maquinas.

Tabla 22.- Descripcion de la maquinaria.

Maquina Marca Modelo
Recta BROTHER S-7200C-403
Overlook SIRUBA 514M2-24
Overlook PEGASUS W662PVH-33A
Overlook SIRUBA F-505F1-04
Flaximer PEGASUS W562PV-01D
Elasticadora PEGASUS CW562N-05CB
Recubridora PEGASUS W1662-01G
Rematadora UNISUN US-520
Cortadora de elastico | JEMA JM - 120H

3.1.7. Analisis del tiempo de permanencia de la materia prima por areaen la
corporacion IMPACTEX

Descritas las areas y las actividades de la corporacion, se procede a estimar el tiempo
de permanencias de la materia prima en cada una de las areas (tabla 23), con la
finalidad de validar los resultados obtenidos en la entrevista realizada a los jefes de

cada area.

Tabla 23.-Andlisis a priori del tiempo de permanencia de la materia prima en cada

area.
Area Actividad Tiempo de cada actividad
Recepcidn de la programacion 20 segundos
Trazo 60 segundos
g Tendido 64 segundos
o
X Cortado 33 segundos
§ Levantado del corte 20 segundos
< Traslado de paquetes 22 segundos
TOTAL | 219 segundos
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Area Actividad Tiempo de cada actividad
Flaximer 79 segundos
Fundillo 46 segundos
Patinadores, corte de hilachos 35 segundos

?é Elastizado 58 segundos

% Patinadores, volteo de boxer 17 segundos

§ Recubierto de las piernas 48 segundos

E Etiquetado 16 segundos

< Pulido 27 segundos
Conteo del producto terminado 13 segundos

TOTAL | 339 segundos
Revision del producto 18 segundos

% Surtido 14 segundos

E Doblado 9 segundos

é Colocado de caja 11 segundos

o

*g Colocado de sobre 15 segundos

o

s Enfundado 13 segundos

& Empacado 10 segundos

< TOTAL | 90 segundos
Recepcion de cartones con producto 45 segundos

S 8| Andlisis de la guia 20 segundos

g é Apilado para despachar 22 segundos

TOTAL | 87 segundos

Determinacion de area critica en la corporacion IMPCTEX

Obtenidos los tiempos a priori de las actividades que se realizan en cada area se realiza

un cuadro resumen que se presenta en la tabla 24.

Tabla 24.-Area critica segun el tiempo de permanencia de la materia prima.

Tiempo total en segundos

Tiempo total en minutos

Area de corte

219

3,65

Area de confeccion

339

5,65
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Tiempo total en segundos | Tiempo total en minutos
Avrea control de calidad 90 1,5
Area de bodega 87 1,45

La tabla 25, permite visualizar el area critica de la corporacion IMPACTEX para la
produccion del béxer BH 7021, con lo cual se validan los datos obtenidos en la
entrevista por parte de los jefes de &rea, por este motivo la investigacion se centrar en
dicha area donde se estandarizo los tiempos de las actividades y ademas se propuso

mejoras para optimizar su desempefio.
La poblacion objeto de analisis del area de confeccion se presenta en la tabla 25.

Tabla 25.-Poblacién del area de confeccion.

Actividad Numero de operadores

Marmeteo

Flaximer
Fundillo

Patinadores

Elastizado

Corte de elastico

Recubierto

Etiquetado
Pulido

I I Y I e

Conteo
TOTAL

=
w

3.1.8. Estudio de tiempos

Flujograma del proceso

El flujo del proceso determina el tratamiento de la materia prima en cada area de
produccion hasta transformarse en el producto terminado, a continuacion, en la figura

40, se representa las actividades que se realizan en cada area de produccion.
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Diagrama de flujo del bdxer cddigo BH 7021
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Figura 40.-Diagrama de flujo del proceso.

Cabe recalcar que el estudio es realizado en el area de confeccion. A continuacion, se
describe en la figura 41, el flujograma de la secuencia de las actividades que se realizan

en el area de confeccidn hasta obtener el producto terminado.
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Diagrama de Flujo del Area de Confeccion para el codigo BH 7021

Revisar egreso a| | Recepcion de Llevar la M.P. Clasificar la M.P. por
maquila. materia prima No» alamesade —» colores, por talla, por
8 (M.P.). clasificado. paquetesy por piezas.
2 y
e sl
< $ Distribuir la M.P.
= .| Areadecorte Pedir M.P. a Area de refuerzo posterior, dos
provee de M.P. corte. delanteras y malla.
i Armar la bomba para cocer Coser el refuerzo posterior, las dos delanteras
Cortar y coser los en el cuerpo del boxer [« y malla para formar el cuerpo del boxer.
elasticos segun la Maguina Fundilladora Maguina Flaximer.
orden de produccion.
Maquinas cortadora y
unidora de elésticos.
PATINADORES
S 1 )Cortado manual de hilachos Cocido del elastico Recubierto de las
g ™ resultantes de las maquinas de —»  con el cuerpo. piernas. -
8 fundillo y Flaximer. Méquina Unidora Méquina Recubridora
‘E 2 ) Dado la vuelta del boxer
8 ™  proveniente del proceso de
cosido de eléstico
Ailar v enviar a Retirado de hilachos de las Cosido de la etiqueta en la parte
rorcjiuctoytermina do etiquetas y bastas del boxer. [¢— posterior del boxer. <
P Maquina Rematadora. Maéguina Overlook.
Revisar egreso a Contar el producto L
o ; - . Nop|  ENViAr Area_de .
S maquila. terminado (P.T.) segln la control de calidad Terminar
g orden de produccion.
= sI
c Y
)
[ Contar el producto
€en proceso.

Figura 41.-Diagrama de flujo area de confeccion.

La actividad correspondiente al Marmeteo, cortado y cocido de elastico no serd tomada
en cuenta para realizar el estudio de tiempos, por la razén que para su concepcion es

necesario que dichos procesos se los tenga que realizar un dia antes a la produccion

del codigo BH 7021.

A continuacion, en la figura 42, se presenta el Layout del area de confeccion de la

corporacién IMPACTEX
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Planimetria del &rea de confeccion de la corporacion IMPACTEX
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Figura 42.-Layout del area de confeccion de la corporacion IMPACTEX.
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Descripcion del proceso productivo
A continuacion, en la table 26, se describen todas las actividades que se realizan para
el conformado de producto BH 7021 separada en transportes y operaciones.

Tabla 26.- Actividades para el conformado del boxer BH 7021.

Operacion Descripcion Cddigo

Transporte 1: | Llevar desde Marmeteo el refuerzo posterior, dos T1
delanteros y malla hasta proceso de flaximer.

Operacion  1: | Coser con la maquina flaximer el refuerzo posterior con 01
los dos delanteros y malla para formar el cuerpo del boxer.

Transporte 2: | Llevar el cuerpo del boxer a la fundilladora T2

Transporte 3: | Llevar desde el Marmeteo la bomba y la bola al proceso T3
de fundillo.

Operacion  2: | Unir la bola con la bomba al cuerpo del boxer con la 02
fundilladora.

Transporte 4: | Llevar a patinadores. T4

Operacion  3: | Cortado manual de los hilos sueltos (hilachos) de boxer. 03

Transporte 5: | Llevado del boxer a la elasticadora. T5

Transporte 6: | Llevar elastico desde el puesto del conformado de elastico T6
a la elasticadora.

Operacién  4: | Cocer el elastico con el cuerpo del boxer. 04

Transporte 7: | Llevar a patinadores. T7

Operacion  5: | Dar la vuelta al boxer y apilar. 05

Transporte 8: | Llevar boxer dado la vuelta al recubierto de las piernas. T8

Operacion  6: | Dobladillo de dos centimetros en las bastas del boxer y 06
cocido en la maquina recubridora.

Transporte 9: | Llevar a la maquina etiquetadora. T9

Operacién  7: | Cocido de las etiquetas en la parte trasera del boxer con la o7
maquina recta.

Transporte  10: | Llevar a proceso de pulido. T10

Operacion  8: | Eliminar los hilos sobrantes de la etiqueta y de las bastas 08
del boxer con la maquina rematadora.

Transporte 11: | Llevar al proceso de conteo. T11

Operacion  9: | Armar lona plastica para empacar los boxer’s. 09

Operacion  10: | Apilar los boxer’s para ser contados. 010

Operacion  11: | Contar los boxer’s terminados. 011

Operacion  12: | Llenar factura especificando el cédigo del producto, la | 012
cantidad, talla, color, orden de corte.
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Cursograma sindptico del proceso actual: confeccién del béxer BH 7021

En el cursograma sinoptico de la tabla 27, visualizamos todas las actividades y la

secuencia que deben seguir para obtener el boxer BH 7021

Tabla 27.-Cursograma sinoptico del proceso actual: confeccion del BH 7021.

Cursograma sindptico del proceso: confeccion del BH 7021 Pag.1del
- Confeccion
Elastico Marmeteo BH 7021

Coser el refuerzo posterior con los dos delanteros
y malla para formar el cuerpo del boxer.

Unir la bola con la bomba y bordarla al cuerpo
del boxer

Cortado manual de los hilos sueltos (hilachos) de
boxer.

Cocer el elastico can el cuerpo del boxer.

Dar la vuelta al béxer y apilar.
Dobladillo de dos centimetros en las bastas del

boxer y cocido.

Cocido de las etiquetas en la parte trasera del
boxer.

Eliminar los hilos sobrantes de la etiqueta y de
las bastas del boxer.

Armar lona plastica para empacar los boxer’s.

Contar de 20 en 20 y acomodar en la lona los
béxer’s terminados.

Llenar la lona con el producto y especificar
codigo y latalla para enviar a control de calidad.

Llenar factura especificando el cddigo del
producto, la cantidad, talla, color, orden de corte.

B+ E (DA (D@D (DD (DD
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Cursograma analitico del proceso actual: confeccidn del béxer BH 7021

Para la elaboracién del cursograma analitico se realiz6 una primera estimacion
cronometrada del tiempo que se toma cada operador en realizar sus actividades,
ademas se midi6 con un flexémetro la distancia que deber recorrer cada operador
cuando se trasladan de actividad en actividad. De la tabla 26, solo se tendra en cuenta

los cddigos para una mejor comprension y se los presenta en la tabla 28.

Tabla 28.- Tiempos a priori para las actividades.

Cddigo | Tiempo (seg) | Codigo | Tiempo (seq)
T1 13,00 T8 12,00
o1 62,00 06 22,00
T2 12,00 T9 16,00
T3 14,00 o7 9,00
02 19,00 T10 7,00
T4 7,00 o8 14,00
O3 18,00 T11 9,00
T5 11,00 09 0,21
T6 14,00 010 6,00
04 23,00 011 0,75
T7 13,00 012 0,03
05 2,00 Total ‘ 5,65

Los tiempos obtenidos para cada actividad se los visualiza en la tabla 28, los mismo
que se introducen en el cursograma analitico (tabla 29), y asi tener una idea clara de

como se realiza el trabajo en la corporacion IMPACTEX.

También se anotan las distancias que recorren los operadores en cada actividad de

transporte que ellos realizan a lo largo de su jornada de trabajo.
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Tabla 29.- Cursograma analitico del proceso actual: confeccion del BH 7021.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Facultad de Ingenieriaen Sistemas, Electronicae Industrial
Ingenieria Industrial en Procesos de Automatizacion

 irpact=x

ESTUDIO DE TRABAJO CURSOGRAMA ANALITICO

Prod. analizado: |BH 7021 Metodo: Actual Hoja: 01
De partamento: Confeccion Realiazado por:|Gamboa K. Diagrama: 01
Material: T. microfibra, hilos, malla Aprovado por: |Ing. GavidiaJ. |Fecha: 18/3/2022
Identificacion de Actividades Codigo Distanci | Tiempo Simbolo | Observaciones
N.- Descripcion am | ) (OB~
Llevar desde Marmeteo el refuerzo posterior,
1 |dos delanteros y malla hasta proceso de T1 7,25 | 13,00 /.
Flaximer.
Coser con la maquina Flaximer el refuerzo
2 |posterior con los dos delanteros y malla para o1 62,00
formar el cuerpo del boxer.
3 |Llevar el cuerpo del boxer a la fundilladora T2 2,30 | 12,00
Llevar desde el Marmeteo labombay la bola al
4 . y T3 | 1965 | 14,00 /J
proceso de fundillo.
5 Unir la bole_lcon la bomba al cuerpo del boxer o2 19,00
con la fundilladora.
6 |Llevar a patinadores. T4 4,35 7,00
I de los hil | hilach
7 Cf)rtado manual de los hilos sueltos (hilachos) de o3 18,00 <
boxer.
8 |Llevado del boxer a la Elasticadora. T5 14,65 | 11,00 \
LI lasti | I conf
9 eva,r e_ astico desde_ el puesto del conformado T6 585 | 14,00
de eléstico a la Elasticadora.
Cocer el elastico con el cuerpo del béxer en la
10[ -0 ) P 04 23,00
maquina Elasticadora.
11 (Llevar a patinadores. T7 13,50 | 13,00 >
12 [Dar la vuelta al boxer y apilar. 05 2,00 <
Llevar boxer | Iltaal r ier |
13 _eva boxer dado la vuelta al recubierto de las Ts 505 | 12,00 >
piernas.
14 Df)bladlllo Qe dos centllme_tros en Iasf bastas del 06 22,00
boxer y cocido en la maquina recubridora.
15(Llevar a lamaquina etiquetadora. T9 5,75 | 16,00
16 Cf)CIdO de las etht_Jetas en la parte trasera del o7 9,00
boxer con la maquina recta.
17 [Llevar a proceso de pulido. T10 6,40 7,00
18 Eliminar los hll,OS sobrantes de I_a etiquetay de o8 14,00
las bastas del béxer con la maquina rematadora.
19(Llevar al proceso de conteo. T11 4,75 9,00
20| Armar lona plastica para empacar los boxer’s. 09 0,21
21 |Apilar los boxer’s para ser contados. 010 6,00 +
22 [Contar los boxer’s terminados. 011 0,75 +
Llenar factura especificando el cédigo del l
23 producto, la cantidad, talla, color, orden de corte. 012 0.03
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El cursograma analitico describe las actividades y el tiempo que requiere cada boxer
BH 7021 para ser confeccionado, a continuacion, se detalla en la tabla 30, el resumen

del cursograma.

Tabla 30.- Resumen del cursograma analitico.

Actividad Actual Propuesta Economia |Tiempo (s): 304
Operacion O 12 Tiempo (min): 5,07
Transporte E> 11 Distancia (m): 89,50
Inspeccion . 0 Observaciones Generales:
Demora ' 0 El proceso se lo realizaen
Almacenaje |V 0 secuencia por lo que solo hay

TOTAL 23 operaciones y transportes.

Ratio de operaciones

El ratio de operaciones permite obtener el porcentaje de tiempo promedio que se
encuentra el producto en actividades que agregan valor al producto, es la relacion que
existe entre el total de tiempo de todas las operaciones y el tiempo total de todo el

proceso analizado
La férmula para su célculo es la siguiente.

tiempo de todas las operaciones
0 —_—

(9)

tiempo toal del proceso

Tiempo operaciones que dan valor | 169 segundos

Tiempo total del proceso 304 segundos

169

R, =
07 304

* 100%

RO == 56%
Interpretacion.

El tiempo total de las actividades para el conformado del boxer BH 7021 es de 304
segundos que genera una efectividad del 56% en el proceso, y un porcentaje de 44%
de ineficacia operacional que es considerable en la meta de cumplir el propdsito de ser

mas productivos y competitivos.
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Protocolo para calcular el tiempo estandar (T,) para cada actividad

El protocolo para obtener el tiempo estandar para cada actividad sera el siguiente.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

1)

Caélculo el nimero de observaciones necesarias para el proceso.
Conformacion de una ficha especificando el proceso y las actividades.
Conformacion de una ficha donde se anote la toma de las muestras de tiempos.
Estimacion de los suplementos (S) para cada proceso.

Estimacion del factor (Fp) de desempefio para cada proceso.

Calcular mediante formula el tiempo estandar (7).

Calculo del nUmero de observaciones necesarias para el proceso.

Para realizar el calculo del nUmero de observaciones necesarias nos basaremos en el

resumen gue nos proporcionas la tabla 28, en el apartado que hace mencién al tiempo

en minutos para realizar un boxer HB 7021.

Para calcular la muestra nos basaremos en la tabla 2, sugerida por General Electric la

cual se presenta a continuacion.

El tiempo para el proceso de confeccion del boxer BH 7021 es de 5 minutos sin tomar

en cuenta los segundos, entonces nos dirigimos a la casilla de 4 a 5 minutos de la tabla

31, sugerida por la General Electric la cual nos sugiere que 15 observaciones del

proceso son las adecuadas para obtener un tiempo promedio () de las actividades.

2)

Tabla 31.- Eleccién del nimero de observaciones.

TIEMPO DE CICLO NUMERO DE CICLOS
(MINUTOS) QUE CRONOMETRAR
4,00 -5,00 15
5,00 - 10,00 10
10,00 — 20,00 8

Conformacién de una ficha especificando el proceso y las actividades

La ficha que se presenta en la tabla 32, dispone de la informacion relevante del proceso

que se va analizar y se ha conformado con ayuda de la jefa de produccion de la
corporacion IMPACTEX.
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Tabla 32.-Descripcion del proceso actual para la actividad flaximer.

Area

Confecciodn

Responsable

Ing. Silvana Tonato

Cargo del responsable

Jefe de Produccidn

Estudio N.-

01

Método

Actual

1 CORPORACION

1y impactex

Producto

Béxer hombre BH 7021

Material

Tela de microfibra, malla e hilos

Actividad

Flaximer

Maquina

Flaximer

Detalle

Cddigo para el detalle

Llevar desde Marmeteo el refuerzo posterior, dos
delanteros y malla hasta proceso de flaximer.

T1

Coser con la maquina flaximer el refuerzo posterior con los
dos delanteros y malla para formar el cuerpo del boxer.

01

Llevar el cuerpo del boxer a la fundilladora

T2

3) Conformacién y llenado de una ficha donde se anote la toma de las
muestras de tiempos.

La tabla 33, muestra las observaciones realizadas en cada actividad.

Tabla 33.-Observaciones actuales para la actividad flaximer.

4) Estimacion de los suplementos "S"

Area Confeccion Producto |BH 7021
" 1 CORPORACION Actividad  |Flaximer Material Tela Microfibra
" ’mpacmx Ciclos En Segundos Maquina  |Flaximer
Observador |Kleber Gamboa Estudio N.- |01
Lectura Vuelta a cero Método Actual
Act. Ciclos Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 X(s)
T1 (17,00(17,00|15,00(18,00|17,00|18,00|15,00|16,00(18,00|15,00|18,00(18,00|18,00(17,00(18,00| 17,00
O1 |60,00(61,00|61,00(62,00|62,00|60,00|62,00|{62,00|60,00|62,00|61,00|60,00|61,00(60,00(60,00| 60,93
T2 (063|0,71]|0,71|0,63|0,69]|0,72|0,75| 0,67 | 0,67 |0,66|0,75|0,58]|0,75|0,63|0,63]| 0,68
X(s) (seg) | 78,61
X(s) (min) | 1,31

Para estimar los suplementos para cada actividad, en primera instancia es necesario

conocer el trabajo que se realiza en la corporacion, y asi poder estimar los suplementos

mas pertinentes posibles, en una segunda instancia nos guiaremos en la tabla de 3,

presentada en el marco tedrico, la cual hace referencia a los suplementos por descanso
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que la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) proporciona para su adecuada
estimacion y obtenemos la tabla 34, donde se presentan los suplementos que mejor se

ajustan a la actividad analizada.

Tabla 34.- Estimacion actual de los suplementos “S” para la actividad flaximer.

A. Suplementos constantes Mujer
Necesidades personales 7
Basicos por fatiga 4

B. Suplementos variables

b) Trabajo de pie 1
e Ligeramente incomoda
c) Uso de la fuerza o energia muscular (levantar, tirar, 1
empujar)
e Peso levantado 2,5 kg
f) Tension visual, Trabajo de precisién o fatigosa 2
g) Ruido 2
e Sonido intermitente y fuerte
h) Tension mental 1
e Proceso algo complejo
TOTAL 18

5) Estimacion del factor F; de desempefio

Para la estimacion del factor de desempefio se analizd con ayuda de la jefa de
produccion las aptitudes de cada operador y el tiempo que lleva realizando el trabajo
en la corporacion y en otras empresas donde laboro con antela, y mediante la tabla 4
descrita en el marco tedrico que hace referencia a la valoracion britanica del ritmo
trabajo se pudo determinar que el Obrero calificado promedio; es activo y capaza,

pagado a destajo (tabla 35).

Tabla 35.-Valoracion actual del ritmo de trabaja para la actividad flaximer.

0% al 100% Descripcion del desempefio Velocidad de
marcha (km/h)
100% Obrero calificado promedio; es activo y capaz, 6,4
(ritmo tipo) | pagado a destajo.

6) Calcular del tiempo estandar
Para calcular el tiempo estandar se utiliza la siguiente formula.

Ts = (X(s) * Fg)) * (1 +5) (1)
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Donde:

Ts = tiempo estandar

X(s) = promedio de las observaciones cronometradas
Fqy = factor de desempefio

S = suplementos

Tabla 36.-Calculo del tiempo estandar para la actividad flaximer.

Xy = | 1,39 minutos
S= ]18%=0,18

Reemplazamos los datos en la férmula 9
Ts = (1,31min 1) * (1 +0,18)
T¢ =1,55min
Resumen del tiempo estandar para cada actividad

El protocolo se aplica para cada actividad que se realiza en el area de confeccién y asi
obtenemos los tiempos estandar para las mismas (tabla 37), los célculos se los puede

visualizar en los anexos.

Tabla 37.-Tiempo estandar actual para cada actividad del area de confeccion.

Actividad Tiempo estandar Ts (min)

Flaximer 1,55
Fundillo 0,90
Patinadores, corte de hilachos 0,70
Elastizado 1,14
Patinadores, volteo de boxer 0,34
Recubierto de las piernas 0,94
Etiquetado 0,31
Pulido 0,53
Conteo del producto terminado 0,25

TOTAL 6,67

Célculo de la capacidad de produccion por actividad.

Obtenido el calculo del tiempo estandar se procede a calcular la capacidad de

produccidn para cada actividad utilizando la ecuacién 2.
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Cp = 0,6468

1
T

1

Cp=

unidades 60min 7 horas

* *
minuto 1hora 1 jornada

1,55 minuto

unidades
= 0,6468 — (2
minuto
271 67 ldocena 22 66 ~ 23 doscenas
* —— = ~ e —
’ 12 unidades ’ jornada

Tabla 38.-Capacidad de produccion actual para cada actividad del area de

confeccion.
Actividad CP en unidades por jornada |CP en docenas
Flaximer 272 23
Fundillo 466 39
Patinadores, corte de hilachos 601 50
Elastizado 369 31
Patinadores, volteo de boxer 1221 102
Recubierto de las piernas 446 37
Etiquetado 1335 111
Pulido 785 65
Conteo del producto terminado 1681 140

Analisis

La actividad correspondiente a flaximer es la que limita la produccion a 23 docenas

por jornada de trabajo, por lo que es necesario optimizar el sistema para explotar el

area de confeccién y mejorar el proceso productivo.

Balanceo actual de la linea de ensamble.

El método se empled para conocer el balance con el que cuenta la linea de ensamble

del producto analizado y tener en cuenta la eficiencia de la misma.

Tabla 39.-Determinacion actual de las precedencias de las actividades.

Tarea Actividad Tiempo (min.) Precedencia
A Flaximer 1,55 N/A
B Fundillo 0,90 A
C Patinadores, corte de hilachos 0,70 B
D Elastizado 1,14 C
E Patinadores, volteo de bdxer 0,34 D
F Recubierto de las piernas 0,94 E
G Etiquetado 0,31 F
H Pulido 0,53 G
I Conteo del producto terminado 0,25 H

Minuto total del operario 6,67
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El diagrama de precedencia presente en la figura 43, permite visualizar que el proceso

es lineal, el producto analizado va de una operacion a otra respectivamente.

1,55 min. 0,70 min. 0,34 min. 0,31 min. 0,25 min.

. 6 6 0 .

H

0,90 min. 1,14 min. 0,94 min. 0,53 min.

Figura 43.-Diagrama de precedencia actual.

El balance actual en el area de confeccion se presenta en la tabla 40, a continuacion.

Tabla 40.-Balance actual de la linea de ensamble del béxer BH 7021.

Interaccion 01
Codigo Actividad Ts (min) |Op
A |Flaximer 1,55 1
B  |Fundillo 0,90 1
C |Patinadores, corte de hilachos | 0,70 1
D |Elastizado 1,14 1
E |Patinadores, volteo de boxer 0,34 1
F  |Recubierto de las piernas 0,94 1
G |Etiquetado 0,31 1
H [Pulido 0,53 1
I |Conteo del producto terminado| 0,25 1
Minuto total del operario 6,67
Ciclo de control 1,55
# de operarios 9,00
Tiempo de linea 13,91
% Balance 48%
Ciclo de trabajo ajustado 1,55
Unidad/Hora 39
Unidad/turno 272
Docenas/turno 23
Unidades/operarios 30

Interpretacion.

El balance actual de la linea de ensamble es de 48% el cual no es adecuado para las

necesidades de produccién de la corporacion.
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Diagrama de recorridos actual

El diagrama de recorridos se emplea para analizar las distancias entre actividades y
poder observar de forma gréfica la secuencia del proceso de conformado del boxer BH
7021, A continuacién, en la figura 44, se presenta el Layout de recorridos en el area

de confeccion para el producto analizado.

|

T1 : = .

Lievar desde Marmeteo el refuerzo posterior, dos delanterosy |74
malla hasta proceso de Flaximer.

Llevar el cuerpo del boxer a la fundilladora. T2

Llevar desde el Marmeteo la bomba y la bola al proceso de
fimdillo. &

Llevar a patinadores. T4

Llevado del boxer a la Elasticadora. 14

Llevar eldstico desde el puesto del conformado de elfsticoala |14

Elasticadora. i
Llevar a patinadores (corte de hilachos). i

Llevar boxer dado la vuelta al recubierto de las piernas. T8

Llevar a la maquina etiquetadora. ™

Llevar a proceso de pulido. T10
Llevar al proceso de conteo. ™

= Fﬁ\[_‘

Figura 44.-Diagrama de recorridos actual para la confeccion del boxer BH 7021.
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3.1.9. Simulacion del estado actual del proceso con el software FlexSim

Para corroborar al estudio de tiempo y movimientos realizado, se utilizara el software

FlexSim.

Légica de la simulacion

Para realizar la simulacién se debe identificar cada actividad y colas, por tal razén se

crea una secuencia de simulacion.

QS

@) SOURCE QUEUE PROCESSOR
Z Materia prima Cola Flaximer 01
z PROCESSOR | _|QUEUE || PROCESSOR
[ Conteo 01 Cola Pulido 01

QUEUE
Cola

|| QUEUE

Cola

PROCESSOR

PROCESSOR QUEUE
Fundillo 01 Cola

Etiquetado 01 Cola

Patinador 01

PROCESSOR

QUEUE
Cola

PROCESSOR
Elastizado 01

Patinador 02

QUEUE
Cola

PROCESSOR QUEUE
—] e

PROCESSOR
Recubierto 01

| | QUELE

Cola

PROCESSOR
Patinador 03

PROCESSOR
Patinador 04

Figura 45.-Ldgica de simulacion del proceso de confeccion del boxer BH 7021.

Con el estudio de tiempos y movimientos previamente realizado se obtiene la media

(tiempo estandar) y desviacién estandar en segundos de cada actividad (tabla 41),

necesaria para realizar la simulacion.

Tabla 41.-Resumen del estudio de tiempos actual.

o Tiempo estandar o

Actividad Ts) Desviacion
Min. Seg. Seg.
Flaximer 1,55 92,76 25,75
Fundillo 0,90 54,04 5,94
Pati 01 0,70 41,92 2,89
Elastizado 1,14 68,28 3,67
Pati 02 0,34 20,64 6,29
Rec. Piernas 0,94 56,48 2,27
Etiguetado 0,31 18,88 1,74
Pulido 0,53 32,10 2,19
Conteo 0,25 14,99 2,84
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Determinacion de las distribuciones para las actividades

Con la media y desviacion estandar (tabla 40), se procede a genera mil nimeros
aleatorios en Excel mediante una distribucion normal como se puede observar en la
figura 46, se generan mil numeros aleatorios porque el software FlexSim sugiere que

sean al menos esa cantidad de nimeros para obtener una simulacién adecuada.

Il 113,511892| Generacian de numeros aleatorios ? X
Pl 95,6826058
Bl 117.959567  namero do varsbis 1
P8 112,048759
Cantidad de nimeros aleatos 1000 Cancelar
Bl 104626479
6 123,488652| Distribucion: Nermal ~ Ayuda
i 104339362
Paramet tros
42,1397122
Ell 52,6798423  Media= 92.76
IO 639267454 pecyiacion estandar = 2575
iRl o6,7370471
il 70,4810697
iEl 525521182
Iniciar con:
2y 116985353
[ 11831476 CPciones desaid
16 57,849271 ®@{Rango de salida; $A51 ]
17 43,260569| O En una hoja nueva;
REl 412535138 O £n un tibro nuevo
iEl 022901758

Figura 46.-Numeros aleatorios para la actividad flaximer, modelado actual.

Los numeros generados en Excel se ingresan en el médulo Expertfit y nos proporciona

distribuciones a las que nuestro modelo se ajusta como se observa en la figura 47.

Project Directory
Relative Evaluation of Candidate Models
Project Element Analysis Type PE—
Model Score Parameters
1 - Beta 98.96 Lower endpoint 0.03513
Upper endpoint 20667504
Shape #1 652136
Shape #2 8.15941
2 - Weibull(E) 9375 | Location 6.42540
Scale 9461352
Shape 3.64885
3 - Weibull 9271 Location 0.00000
New Edit Analyze Dele Scale 101.37600
Shape 3.95000
25 models are defined with scores betwsen 0.00 and 98 96

Absolute Evaluation of Model 1 - Beta

Evaluation: Good

using C; i Tab might be informative.

See Help for more information.

Additional Information about Model 1 - Beta

"Error” in the model mean
relative to the sample mean 0.09815=0.11%

Figura 47.-Evaluacion relativa de las distribuciones que mejor se ajustan a la
actividad flaximer, modelado actual.

El software FlexSim en su apartado de Expertfit proporciona distribuciones para los

datos ingresado, a la distribucién con mayor aceptacion se le aplica el estadistico de

77



Anderson-Darling para determinar si los mil datos son adecuados y siguen la

distribucion sugerida por el software como se puede observar en la figura 48.

Anderson-Darling Test with Model 1 - Beta

Sample size 1,000
Test statistic  0.58472

Note No critical values exist for this special case.

Critical Values for Level of Significance (alpha)
Sample Size | 0.250 | 0.100 | 0.050 ‘ 0.025 ‘ 0.010 ‘ 0.005

1,000 1248 | 1933 | 2492 ‘ 3.070 ‘ 3857 ‘ 4500
Reject? No

Figura 48.-Prueba de Anderson-Darling para la distribucion obtenida de la actividad
flaximer, modelado actual.

En la figura 49, se observa que los mil datos aleatorios ingresados se encuentran
concentrados en su mayoria en la region interna de la curva, por tal motivo los datos

son los adecuados para la simulacién de la actividad analizada.

=«

Density-Histogram Plot

Figura 49.-Histograma de densidad de los datos obtenidos para la actividad
flaximer, modelado actual.

Finalmente, Expertfit nos proporciona los parametros a ingresar en cada “PROCESS”
que va a simular las actividades del area de confeccion, en el apartado “When using

code” de la figura 50, se observa la distribucion a ingresar.

Flexsim Representation of Model 1 - Beta

Use:

When using a picklist option:
Distribution Beta

Minimum 0.035131
Maximum 206675044
Shapel 6.521360
Shape2 8159411

When using code:
beta( 0.035131, 206.675044, 6.521360, 8.159411, <stream>)

Figura 50.-Parametros para simulacion de la actividad flaximer, modelado actual.
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A continuacién, se presentan en la tabla 42, las distribuciones que mejor se ajustan a
cada actividad de area de confeccion de la corporacion IMPACTEX. El analisis para

las demas distribuciones se encuentra en los anexos.

Tabla 42.-Resumen de las distribuciones para cada actividad, modelado actual.

Actividad Distribucion para la simulacion FlexSim
Flaximer beta( 0.035131, 206.675044, 6.521360, 8.159411, <stream>)
Fundillo erlang( 0.026367, 0.687393, 78.000000, <stream>)

Pati 01 beta( 16.044175, 61.516455, 33.816193, 26.729286, <stream>)
Elastizado erlang( 17.891936, 0.274951, 181.000000, <stream>)
Pati 02 normal( 20.048000, 6.598123, <stream>)

Rec. Piernas [beta( 46.896178, 64.227301, 6.960277, 6.335074, <stream>)
Etiquetado  [gamma( 0.000000, 0.163249, 112.968426, <stream>)

Pulido erlang( 0.860185, 0.169658, 182.000000, <stream>)

Conteo beta( 1.178864, 25.274007, 9.343026, 7.595499, <stream>)

Cada actividad necesaria para la confeccion del producto analizado es simulada a partir
de un objeto propio del software FlexSim que se denomina “Processor”, en estos
objetos se ingresaran las distribuciones en el apartado de “Process Time”, las

distribuciones que se ingresaran se encuentran plasmadas en la tabla 40.

A continuacion, en las figuras de la 51 a la 59, se muestra la forma de ingresar las

distribuciones en cada actividad.

\* ‘F\axmerﬂl | @ é;

Processor Breakdowns Fow Triggers Labels General

Maximum Content Convey Items Across Processor Length

SetupTme |0 v
[ use Operator(s) for Setup 1
Use Setup Operator(s) for both Setup and Process
Process Time  |beta(0.035131, 206.675044, 6.521360, 8.159411, 0) ~HE A,
Distribution  beta ~
Min 0.035131 - _,1
Max 206.675044 - /
Shape1 |6.521360 - _,1
Shape2  |8.150411 - /l
Stream 0 @ /‘

Based on 1000 samples

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

Figura 51.-Ingreso de la distribucion para la actividad flaximer, modelado actual.
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* ‘Fuﬂdl\bﬂl | @ ¢

Processor Breakdowns Flow Triggers Labels General

Maximum Content _ Convey Ttems Across Processor Length

SetupTime |0 ~ g/

[ Use Operator(s) for Setup 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time | erlang(0.026367, 0.687393, 73.000000, 0) -V
Distribution  eriang v
location  0.026367 \

Scale 0.687393 \
Shape 78.000000 - A
Stream |0 V4

Based on 1000 samples

Figura 52.-Ingreso de la distribucion para la actividad fundillo, modelado actual.

[

* | P_Corte de hiachos ‘ @ di

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

Setup Tme 0 g

[use Operator(s) for Setup 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time | beta(16.044175, 61.516455, 33.816193, 26.729286, 0) v 3‘ & /'

Distribution  beta v
Min 16.044175 - A
Max 61.516455 - /
Shape1 33816193 - }
Shape2 26729286 -2
Stream 0 - /'

Based on 1000 samples

34.035.036.037.038.039.040.041.042.043.044.045.046.047.0

Figura 53.-Ingreso de la distribucion para la actividad patinadores (corte de
hilachos), modelado actual.
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* [ Estiado 01 | @&

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Maximum Content - Convey Items Across Processor Length

Setup Time |0

V4
[[J use Operator(s) for Setup 1
Use Setup Operator(s) for both Setup and Process
Process Time | erlang(17.881836, 0.274951, 181.000000, 0) rES A
Distribution  erlang -
Location  17.891936 - ,l'
Scale 0.274951 - f
Shape 181.000000 - ,0
Stream 0 - ,’

Based on 1000 samples

59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 7374 75 76

Figura 54.-Ingreso de la distribucion para la actividad elastizado, modelado actual.

B

* ‘Vo?teo de Boxer | @

Processor Breakdowns Flow Triggers Labels General

Maximum Content _ Convey Items Across Processor Length

SetupTime |0

g/

[Juse Operator(s) for Setup 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time  |nermal(20.048000, 6.598123, 0)

M- T
Distribution  normal v
Mean 20.048000 A
Stdpev | 6.598123 v }
Stream |0 A

Based on 1000 samples

Figura 55.-Ingreso de la distribucion para la actividad volteo de boxer, modelado
actual.
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* ‘Rec,piemas | @ ‘h

Processor Breakdowns Flow Triggers Labels General

Maximum Content Convey Items Across Processor Length

Setup Tme |0 \ v
[use operator(s) for Setup 1
Use Setup Operator(s) for both Setup and Process
Process Time  |beta(46.896178, 64.227301, 6.960277, 6.335074, 0) V4
Distribution | beta v
Min 46.896178 -7
Max 64.227301 - /O
Shape1  6.960277 - /O
Shape2 6335074 - }
Stream |0 ¥4

Based on 1000 samples

51.0 52.0 53.0 54.0 55.0 56.0 57.0 58.0 59.0 60.0

Figura 56.-Ingreso de la distribucion para la actividad recubierto de piernas,
modelado actual.

.

* ‘Etuuetado 01 ‘ @D

Processor Breakdowns Fow  Triggers Labels General
Maximum Content - Convey Ttems Across Processor Length

Setup Tme 0 g2

[ use Operator(s) for Setup 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time | gamma(0.000000, 0.163249, 112.968426, 0) EHES A
Distribution | gamma v
Location |0.000000 -2
Scaie 0.163249 -7
Shape 112.968426 -7
Stream |0 M f

Based on 1000 samples

150 16.0 170 180 19.0 20.0 21.0 220

Figura 57.-Ingreso de la distribucion para la actividad etiquetado, modelado actual.
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* [ Puldo 01 |@

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

Setup Tme |0 \ V4

[ Use Operator(s) for Setup 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time |erlang(0.860185, 0.169558, 182.000000, 0) - V4
Distribution  erlang -
Location  |0.860185 -2
Scale 0.169658 - r
Shape 182.000000 \F 4
Stream 0 M /‘

Based on 1000 samples

27.0 28.0 29.0 30.0 31.0 32.0 33.0 34.0 35.0 36.0 37.0

Figura 58.-Ingreso de la distribucion para la actividad pulido, modelado actual.

I* [ conteo 01 |® &

Processor Breakdowns Flow  Triggers Labels General

Maximum Content Convey Items Across Processor Length

SetupTme 0 ~gS 7
[Juse operator(s) for Setup 1
Use Setup Operator(s) for both Setup and Process
Process Time  beta(1.178864, 25.274007, 9.343026, 7.503499, 0) v & iy /f
Distribution | beta v
Min 1.178864 -2
Max 25.274007 - }
Shape1 (9343026 - /
Shape2  7.595499 - /f
Stream 0 -’

Based on 1000 samples

8.0 9.010.011.012.013.014.015.016.017.018.019.020.0

Figura 59.-Ingreso de la distribucion para la actividad conteo, modelado actual.

Ingresados los datos para cada actividad y siguiendo la secuencia logica del proceso,
se disefia y simula en el software FlexSim para una jornada de ocho horas tomando en

cuenta una hora destinada para el almuerzo para el personal del area,
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Figura 60.-Disefio del area de confeccion de la corporacion IMPACTEX, modelado
actual.

Resultados de la simulacién del proceso actual

Los resultados de la simulacion se presentan en Dashboards y son referentes a las

principales caracteristicas del proceso.

Capacidad de produccion actual

Producto Terminado

Input
272.00

Figura 61.-Producto total terminado, modelado actual.

La figura 61, muestra las unidades que se procesan en el area de confeccion en las
condiciones actuales son de 272 unidades que se traducen en 23 docenas de boxer BH

721 en una jornada de trabajo.
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Capacidad de produccion actual por actividad

Capacidad de produccion por actividad

W Throughput

Cola Flaximer 01 276.00
Cola Fundillo 01 275.00
Cola Corte Hilachos 01_02  275.00
Cola Elastizado 01 274.00

Cola Volteo de béxer 03_04 274.00
Cola Rec_pieranas 01 273.00

Cola Etiquetado 01 273.00
Cola Pulico 01 273.00
Cola Conteo 01 272.00

= -

T T T T T
50 100 150 200 250

Figura 62.-Capacidad de produccion por actividad, modelado actual.
Andlisis

Como se puede observar en la figura 62, el limitante para la produccion es la actividad
flaximer, el tiempo de proceso que maneja es extenso a comparacion de las demas

actividades generando una efectividad operacional deficiente.

Porcentaje de carga de produccién actual de las actividades

Carga de produccion

Idle W Processing
Flaximer 01 99.64%
Fundillo 01 58.93%
Corte Hilachos 01  22.67%
Corte Hilachos 02 23.12%
Elastizado 01 73.94%
Volteo de boxer 03 11.38%
Volteo de boxer 04 11.42%
Rec_piemas 01 60.67%
Etiquetaco 01 20.58%
Pulido 01 34.57%
Conteo 01 16.19%

I T T 1 T T
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 63.-Porcentaje de la carga de produccién, modelado actual.
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Andlisis

El porcentaje de carga de produccion de las actividades en el area de confeccién del
boxer BH 7021 no se encuentra equilibrada, como se puede observar en la figura 63,
la actividad correspondiente a flaximer tiene una carga constante de producto en

proceso y al ser el cuello de botella de la produccién limita a las demas actividades

generando que las mismas tenga un tiempo efectivo bajo que repercute en la

Estado actual de las actividades en la jornada de trabajo

Gantt del Estado de las Actividades
W idle setup W processing blocked [l scheduled down

33 O 100000 At
Fundillo 01

Corte Hilachos 01
Corte Hilachos 02
Elastizado 01
Volteo de baxer 03
Volteo de boxer 04
Rec_pieranas 01
Etiquetado 01
Pulido 01

Conteo 01

g8:00AM  9:00AM  10:00AM 11:00AM 12:00PM 1:00PM 200PM 300PM 400PM 500
4 >

Figura 64.-Estado de las actividades en la jornada de trabajo, modelado actual.
Analisis
La figura 64, representa el estado de cada actividad a lo largo de la jornada de trabajo,
el operador que realiza la actividad flaximer se encuentra en constante proceso, pero

hay actividades como el etiquetado, pulido y los patinadores que cuentan con excesivo

tiempo inactivo, por lo que es necesario un balance en el area de confeccion.
3.1.10. Desarrollo de la propuesta de mejora para el area de confeccion

La propuesta para mejorar la produccion del boxer BH 7021, se enfoca en dos aspectos.

En primer lugar, se centrard en disminuir o eliminar distancias (transportes) que no
generan valor al producto, y se traducen en pérdidas de tiempo.

En segundo lugar, se enfoca en el andlisis del cuello de botella mediante el balanceo

de lineas para proponer una mejora y explotar al méximo el desempefio del area.
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Diagrama de recorridos propuesto

En las condiciones actuales los recorridos que realiza la materia prima entre
actividades actuales son extensos, poco efectivos, se plantea un nuevo flujo para la

materia prima entre actividades y lograr que sea constante, eliminando distancias

extensas entre actividades y creando una secuencia de trabajo 6ptima.

Analizando cada transporte se constatdo que los desplazamientos “T3” y “T6” son

innecesarios porque son actividades que se pueden realizar antes de iniciar el proceso

y no en el transcurso del mismo.

La corporacion cuenta con maquinaria y mano de obra adecuada, por tal motivo se

dispuso un nuevo orden de las actividades (figura 65), junto a distancias propuestas

que se presentan en la tabla 43.

Tabla 43.- Recorridos propuestos para la confeccion del boxer BH 7021.

L L Distancia | Distancia
Cadigo Descripcion
actual propuesta
T Llevar desde Marmeteo el refuerzo pos'Ferlor, dos 75 450
delanteros y malla hasta proceso de Flaximer.
T2 Llevar el cuerpo del boxer a la fundilladora 2,3 2,00
T3 Llevar desde el_ Marmeteo la bomba y la bola al 19,65
proceso de fundillo.
T4 Llevar a patinadores. 4,35 3,00
T5 Llevado del boxer a la Elasticadora. 14,65 2,50
Llevar elastico desde el puesto del conformado de
T6 - . 5,85
elastico a la Elasticadora.
T7 Llevar a patinadores. 13,5 2,30
T8 Llevar al recubierto de las piernas. 5,05 1,50
T9 Llevar a la maquina etiquetadora. 5,75 1,90
T10 Llevar a proceso de pulido. 6,4 7,00
T11 Llevar al proceso de conteo. 4,75 3,20
TOTAL| 89,50 27,9
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Conteo

7ﬁﬁcina ]
o _

Llevar desde Marmeteo el refuerzo posterior, dos delanteros |7 | L—
y malla hasta proceso de Flaximer.
Llevarel cuerpo del boxer ala fundiladora T2 | —

&o
EYETIITTY

T

Llevara patinadores T4

Producto Terminado
Llevado del boxer a la Elasticadora 5

Llevar a patinadores (corte de hilachos). LN -

Llevar boxer dado la vuelta al recubierto de las piernas. it ,

Llevaralamaguina etiquetadora, ik

Llevara proceso de pulido. T10

Llevaral proceso de confeo. ™

Figura 65.-Diagrama de recorrido propuesto para la confeccion del boxer BH 7021.
Cursograma analitico propuesto

La tabla 44, muestra una clara disminucion en los recorridos entorno a los actuales,
Ilegando a tener hasta un ahorro de 38 metros aproximadamente de transportes que no
generan valor a la operacion, esto se logra asignando a un operador que se encargue

netamente de los transportes retirando la carga a los patinadores.
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Tabla 44.-Cursograma analitico del proceso propuesto: confeccion del BH 7021.

'.-%‘a'?'é':;,‘_ UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ’ J—
| ) : Facultad de Ingenieriaen Sistemas, Electrénicae Industrial q‘ ]mpac’lEX
4 Ingenieria Industrial en Procesos de Automatizacion
ESTUDIO DE TRABAJO CURSOGRAMA ANALITICO
Prod. analizado: |BH 7021 Metodo: Propuesto Hoja: 01
Departamento: Confecciéon Realiazado por:|Gamboa K. Diagrama: 02
Material: T. microfibra, hilos, mallal Aprovado por: |Ing. Gavida J. Fecha: 25/4/2022
Identificacion de Actividades « | Distanci | Tiempo Simbolo .
— Cabdigo Observaciones
N.- Descripcion a(m) SO
Llevar desde Marmeteo el refuerzo posterior,
1 [dos delanteros y malla hasta proceso de T1 4,50 5,27 /.
Flaximer.
Coser con la maquina Flaximer el refuerzo
2 |posterior con los dos delanteros y malla para o1 62,00
formar el cuerpo del béxer.
3 |Llevar el cuerpo del boxer a la fundilladora T2 2,00 0,50 }
Oni y,
4 nir la bole_l con labomba al cuerpo del boxer o2 19,00
con la fundilladora.
5 |Llevar a patinadores. T4 3,00 1,80 >
Cortad | de los hil Itos (hilachos) d
6 f)raomanua e los hilos sueltos (hilachos) de o3 18,00 ‘\
boxer.
7 |Llevado del boxer a la Elasticadora. T5 2,50 1,53 §
Ci | elasti | del b6 |
s ocer el eléstico con el cuerpo del boxer en la o4 23.00
magquina Elasticadora.
9 [Llevar a patinadores. T7 2,30 | 447 \7
10| Dar la vuelta al boxer y apilar. o5 2,00 <
11 L_Ievar béxer dado la vuelta al recubierto de las T8 1,50 3.40 >
piernas.
12 D,obladlllo (?e dos centlrme.tros en Ias_ bastas del 06 22.00
béxer y cocido en la méaquina recubridora.
13|Llevar a la maquina etiquetadora. T9 1,90 7,80
14 Cf)CIdO de las ethL.,letas en la parte trasera del o7 9.00
béxer con la maquina recta.
15|Llevar a proceso de pulido. T10 7,00 6,80
Eliminar los hil brantes de la etiquetay d
16 iminar los |,osso rantes de la etiqueta y de os 14,00
las bastas del béxer con la maquina rematadora.
17 |Llevar al proceso de conteo. T11 3,20 6,67
18| Armar lona plastica para empacar los boxer’s. 09 0,21
19| Apilar los boxer’s para ser contados. 010 6,00 (®
20 |Contar los boxer’s terminados. 011 0,75 T
Llenar factura especificando el cédigo del l
21 producto, la cantidad, talla, color, orden de corte. o12 0.03

El cursograma analitico propuesto describe las actividades, transportes y el tiempo

optimizado, a continuacion, se detalla en la tabla 45, el resumen del cursograma.
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Tabla 45.-Resumen del cursograma analitico propuesto.

Actividad Actual Propuesta Economia |Tiempo (s): 214
Operacion O 12 Tiempo (min): 3,57
Transporte E:} 11 Distancia (m): 27,90
Inspeccién B 0 Observaciones Generales:
Demora - 0 El proceso se lo realizaen
Almacengje |V 0 secuencia por lo que solo hay

TOTAL 23 operaciones y transportes.

Ratio de operaciones

Tiempo operaciones que dan valor | 169 segundos

Tiempo total del proceso 214 segundos

9
= 0
214*100A)

Ro

RO = 79%
Interpretacion.

El tiempo total de las actividades necesarias para el conformado del boxer BH 7021 es
de 214 segundos, teniendo 169 segundos del tiempo que dan valor al proceso, que se
refleja en un claro 79% de efectividad frente al 56% actuales en el area de confeccién,

se optimizaria un 23% el proceso si se opta por implementar la propuesta de recorridos.

Estudio de tiempos propuesto

Se realiza un estudio de tiempos propuestos, siguiendo el protocolo previamente
descrito, se utilizan los parametros como son el nimero de observaciones, fichas de
toma de tiempos y descripcidn de actividades realizadas con antela y plasmada en la

tabla 46 hasta la 50, en las cuales se sustituyen los nuevos tiempos en los transportes.
1) Caélculo el nimero de observaciones necesarias para el proceso.

Tabla 46.-Eleccidn del nimero de observaciones para la propuesta de mejora.

TIEMPO DE CICLO NUMERO DE CICLOS
(MINUTOS) QUE CRONOMETRAR
4,00 - 5,00 15
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2) Conformacion de una ficha especificando el proceso y las actividades.

Tabla 47.- Descripcion del proceso propuesto para la actividad flaximer.

Area

Confeccioén

Responsable

Ing. Silvana Tonato

Cargo del responsable

Jefe de Produccidn

Estudio N.- 01

Método

Propuesto

;

1 CORPORACION

Impactex

Producto

Béxer hombre BH 7021

Material

Tela de microfibra, malla e hilos

Actividad

Flaximer

Maquina

Flaximer

Detalle

Cddigo para el detalle

Llevar desde Marmeteo el refuerzo posterior, dos
delanteros y malla hasta proceso de flaximer.

T1

Coser con la maquina flaximer el refuerzo posterior con los

dos delanteros y malla para formar el cuerpo del boxer.

01

Llevar el cuerpo del boxer a la fundilladora

T2

3) Conformacion de una ficha donde se anote la toma de las muestras de

tiempos.

Tabla 48.-Observaciones propuestas para la actividad flaximer.

Area Confeccion Producto  |BH 7021
" 1 CORPORACION Actividad  |Flaximer Material  |Tela Microfibra
" Impacm Ciclos En Segundos Méquina  |Flaximer
Observador |Kleber Gamboa Estudio N.- (01
Lectura Vuelta a cero Método Propuesto
. Ciclos Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 10|11 |12 ]| 13| 14| 15| X6
T1 | 6,00 |4,00]| 4,00 |6,00|5,00]6,00|6,00|500]6,00|500 5,00]|5,00|6,00|4,00]|600| 527
01 (60,00/61,00{61,00(62,00|62,00|60,00|62,00|62,00{60,00|62,00(61,00|60,00{61,00|60,00|{60,00| 60,93
T2 |{0,51(050|050]|0,51(049]|050]|0,50(0,49|0,49|0,50|0,50|050]|0,51]0,51|050]| 0,50
X(s) (seg) | 66,70
X(s) (min) | 1,11

4) Estimacion de los suplementos (S) para cada proceso.

Tabla 49.-Estimacion propuestas de los suplementos "S™ para la actividad flaximer.

A. Suplementos constantes

Mujer

Necesidades personales

7
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Basicos por fatiga 4
B. Suplementos variables
b) Trabajo de pie 1
e Ligeramente incomoda
c) Uso de la fuerza o energia muscular (levantar, tirar, 1
empujar)
e Peso levantado 2,5 kg
f) Tension visual, Trabajo de precision o fatigosa 2
g) Ruido 2
e Sonido intermitente y fuerte
h) Tension mental 1
e Proceso algo complejo
TOTAL 18

5) Estimacion del factor (Fp) de desempefio para cada proceso.

Tabla 50.-Valoracion propuesta del ritmo de trabaja de la actividad flaximer.

0% al 100% Descripcion del desempefio Velocidad de
marcha (km/h)
100% Obrero calificado promedio; es activo y capaz, 6,4
(ritmo tipo) | pagado a destajo.

6) Calcular mediante formula el tiempo estandar (Ty).
Ts = (1,11minx 1) * (1 +0,18)
Tg¢ =1,31min

Resumen del tiempo estandar propuesto para cada actividad

El protocolo se aplica para cada actividad que se realiza en el area de confeccion, los
calculos se los puede visualizar en los anexos.

A continuacion, en la tabla 51, se puede observar los tiempos estandar propuestos.

Tabla 51.-Tiempo estandar propuesto para cada actividad del area de confeccion.

Actividad Tiempo estandar Ts (min)

Flaximer 1,31
Fundillo 0,38
Patinadores, corte de hilachos 0,43
Elastizado 0,52
Patinadores, volteo de béxer 0,12
Recubierto de las piernas 0,58
Etiguetado 0,31
Pulido 0,40
Conteo del producto terminado 0,25

TOTAL 4,31
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Célculo de la capacidad de produccion propuesta para cada actividad

Obtenidos los tiempos estandar propuestos, se procede a calcular la capacidad de
produccion propuesta para cada actividad con la formula previamente analizada, los

calculos se encuentran disponibles en los anexos.

Tabla 52.-Capacidad de produccion propuesta para cada actividad del area de

confeccion.
Actividad CP en unidades por jornada |[CP en docenas
Flaximer 320 27
Fundillo 1093 91
Patinadores, corte de hilachos 984 82
Elasticado 805 67
Patinadores, volteo de bdxer 3539 295
Recubierto de las piernas 720 60
Etiquetado 1335 111
Pulido 1061 88
Conteo del producto terminado 1681 140

Tabla 53.-Capacidad de produccion por jornada actual vs. propuesta.

Actual Propuesto
Actividad CP en unidades | CP en docenas | CP en unidades| CP en docenas
Flaximer 272 23 320 27
Fundillo 466 39 1093 91
Patinadores, corte de hilachos 601 50 984 82
Elastizado 369 31 805 67
Patinadores, volteo de hoxer 1221 102 3539 295
Recubierto de las piernas 446 37 720 60
Etiquetado 1335 111 1335 111
Pulido 785 65 1061 88
Conteo del producto terminado 1681 140 1681 140

La tabla 53, presenta el resumen del estudio de tiempos y movimientos propuesto,
respecto a las capacidades de produccion de cada actividad se puede observar que la
actividad flaximer sigue siendo la que condiciona la produccion, ademas se nota una
clara mejora en la produccidn respecto a las condiciones actuales de trabajo logrando

aumentar la capacidad de produccién en cuatro docenas por jornada de trabajo.

93



Balanceo propuesto de las lineas de ensamble

El método empleado consiste en alcanzar el mayor porcentaje de balance de acuerdo
a la necesidad de produccion que requiere la corporacion IMPACTEX, mediante la
aplicacion de diversas iteraciones entre los recursos presentes en el area de produccion.

Se utilizaron los tiempos estandar propuestos para cada actividad, con estos tiempos

se realizo la metodologia de balance de lineas y se obtuvo una propuesta adecuada.

En la tabla 54, se presenta las precedencias de las actividades necesarias para la

confeccion del boxer codigo BH 7021.

Tabla 54.-Determinacion de las precedencias de las actividades.

Tarea Actividad Tiempo (min.) Precedencia
A Flaximer 1,31 N/A
B Fundillo 0,38 A
C Patinadores, corte de hilachos 0,43 B
D Elastizado 0,52 C
E Patinadores, volteo de boxer 0,12 D
F Recubierto de las piernas 0,58 E
G Etiquetado 0,31 F
H Pulido 0,40 G
I Conteo del producto terminado 0,25 H
Minuto total del operario 4,31
El diagrama de precedencia se presenta en la figura 66.
1.31 min 0.43 min 0.12 min 0.31 min 0.25 min

b 86 0 .

Para lograr un porcentaje de balance 6ptimo se utilizé los recursos propios del area de
confeccion, se planted una serie de interacciones donde se aumentaron estaciones de
trabajo con el fin de que el tiempo total de la jornada de trabajo se aproveche de una

forma eficiente logrando disminuir los tiempos ocios de cada operador y generando

0.38 min 0.52 min

0.58 min

0.41 min

Figura 66.-Diagrama de precedencia de la primera interaccion.
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una secuencia de trabajo mas fluida donde todos los involucrados estén en constante

desarrollo del producto analizado.

La primera interaccion plantea en la tabla 53, representa las caracteristicas actuales de
las actividades necesarias para la confeccion del producto BH 7021, se puede observar
que el porcentaje de balance de las actividades en la actualidad es de un 48% lo que se

traduce en ineficiencia en la linea de produccion.

Tabla 55.-Primera interaccion propuesta para el balance del proceso analizado.

Interaccion 01
Caodigo Actividad Ts (min) |Op
A |Flaximer 1,31 1
B  |Fundillo 0,38 1
C |Patinadores, corte de hilachos 0,43 1
D |Elastizado 0,52 1
E |Patinadores, volteo de boxer 0,12 1
F  |Recubierto de las piernas 0,58 1
G |Etiquetado 0,31 1
H |Pulido 0,40 1
I |Conteo del prod. terminado 0,25 1
Minuto total del operario 4,31
Ciclo de control 1,31
# de operarios 9,00
Tiempo de linea 11,81
% Balance 36%
Ciclo de trabajo ajustado 1,31
Unidad/Hora 46
Unidad/turno 320
Docenas/turno 27
Unidades/operarios 36

Se observa en la tabla 55, el ciclo de control que equivale a la actividad de flaximer
(1,31 minutos), este ciclo de control corresponde a la operacion cuyo tiempo debemos
analizar para poderlo reducir, el plan de accion corresponde a incrementar su nimero
de operarios y de maquinas, es decir un nuevo operario con una maquina también
realizara la actividad de flaximer, aplicaremos este cambio sustancial y plantearemos

una segunda iteracion.
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Tabla 56.-Segunda interaccion propuesta para el balance del proceso analizado.

Interaccion 02
Cadigo Actividad Ts (min) |Op
A |[Flaximer 1,31 2
B |Fundillo 0,38 1
C |Patinadores, corte de hilachos 0,43 1
D |Elastizado 0,52 1
E |Patinadores, volteo de boxer 0,12 1
F  |Recubierto de las piernas 0,58 1
G |Etiquetado 0,31 1
H |Pulido 0,40 1
I |Conteo del prod. terminado 0,25 1
Minuto total del operario 4,31
Ciclo de control 0,66
# de operarios 10,00
Tiempo de linea 6,56
% Balance 66%
Ciclo de trabajo ajustado 0,66
Unidad/Hora 91
Unidad/turno 640
Docenas/turno 53
Unidades/operarios 64

El diagrama de precedencia de la segunda interaccion se presenta en la figura 67.

1,31 min 0.43 min 0.12 min 0.31 min 0.25 min

A - : O .

- v
B D F H
-
Vi

A 0.38 min 0.52 min 0.58 min 0.41 min

1.31 min

Figura 67.-Diagrama de precedencia de la segunda interaccion.

En la tabla 56, se observa que con la segunda iteracion se obtuvo una prenda cada 0,66
segundos logrando un flujo mas adecuado de la materia prima por dicha actividad y
con ello tener un porcentaje de balance del 66%, en el area de confeccion. La

metodologia de atacar al ciclo de control se lo realizo varias veces hasta obtener un
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porcentaje de balance que satisfaga las necesidades de la corporacion y se presenta en

la tercera interaccion.

Tabla 57.- Tercera interaccion propuesta para el balance del proceso analizado.

Interaccion 03
Cadigo Actividad Ts (min) |Op
A |[Flaximer 1,31 3
B |Fundillo 0,38 1
C |Patinadores, corte de hilachos 0,43 1
D |Elastizado 0,52 2
E |Patinadores, volteo de boxer 0,12 1
F  |Recubierto de las piernas 0,58 2
G |Etiquetado 0,31 1
H |Pulido 0,40 1
I |Conteo del producto terminado| 0,25 1
Minuto total del operario 4,31
Ciclo de control 0,44
# de operarios 13,00
Tiempo de linea 5,68
% Balance 76%
Ciclo de trabajo ajustado 0,44
Unidad/Hora 137
Unidad/turno 961
Docenas/turno 80
Unidades/operarios 74

El diagrama de precedencia de la tercera interaccion se presenta en la figura 68.
1.31 min 0.52 min 0.58 mm

A

D F
0.31 min 0.25 min
1.31 1ni11\‘ / \ /’ \

A —» B —» C 043min E 10,12 min O—b— H — |

/0'.3 8 min \l / \ / 0,41 min
A D F

1.31 min 0,52 min 0,58 min

Figura 68.-Diagrama de precedencia de la tercera interaccion.
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Con la interaccion propuesta en la tabla 57, se obtuvo un balance del 76% en el trabajo
realizado por los operadores en el area. Ahora se dispone a organizar las maquinas

tomado como referencia la interaccion propuesta 3, y se la plasma en la figura 69.

j Oficina D
§ Conteo fﬁ
b § |
=5 @ @o —
g —
(@]
ACTIVIDAD COLOR 1
Producto Flaximer. Rojo. —
To Terminado -
Fundillo. Verde.
Patinadores (corte de hilaches). |———— L
Elastizado. Rosa. L
l B Parinadores (volteo de bdxer). e |:|
7] =]
h J; . Recubierto de piernas. Celeste.
— = |
ﬁ [ 1 T8 @ |E E Etiquetado. Morado. -
| = — ] . :
I |l € - Pulido. Naranja.
1] i | =
‘ |E] 3 Conteo de producto terminado.  |--——-——- ||
&Nl HL 7 —
i =2 [ U ' -
PATIADORES
IYFIIE:_I{T;I‘: ‘ —
T3 SN
Y [ ‘ T6 T4 L]
|:| v :;j\rl.*\El[al %_:{E‘i |:|
=l =
i @

Figura 69.-Organizacion de las méaquinas segun la interaccion tres.

Anélisis

El balance de linea de ensamble propuestos sugiere incrementar estaciones y
operadores en la actividad flaximer que actualmente un operador la realiza y se sugiere
aumentar a tres operadores, de igual manera en las actividades de elastizado y
recubierto de piernas que son realizadas por un operador sugiere aumentar a dos
operadores en cada una, con esto de nueve trabajadores que laboran actualmente en la
linea de ensamble se incrementa a trece operadores con su respectiva maquina

logrando obtener una produccién por jornada optima (tabla 57).
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3.1.11. Simulacion de la propuesta plantea con el software FlexSim

La simulacién de la mejora parte desde la propuesta de recorridos tomando en cuenta
unicamente a la distribucion de los puestos de trabajo, ademas abarco el balance de las
lineas de ensamble méas en concreto con la interaccidn tres que es la propuesta que
mayor veneficio aporta a la corporacion, maximizando la capacidad de produccion en

el area.

Parametros iniciales para la simulacion
Para desarrollo de la simulacion, se debe comenzar con la revision de cada proceso y
tiempos de los mismos, con ello se obtiene la siguiente légica de simulacion para el

entorno de los procesos propuestos que se realizan y se representan en la figura 70.

PROCESSOR |
Flaximer 01
o
S) SOURCE QUEUE | | N PROCESSOR N QUEUE PROCESSOR N QUEUE N PROCESSOR |
’2 Materia prima Cola Flaximer 02 Cola Fundillo 01 Cola Patinador 02
=
PROCESSOR | |
Flaximer 03
| PROCESSOR e | PROCESSOR
Recubierto 01 Elastizado 01
PROCESSOR QUEUE | | QUEUE PROCESSOR QUEUE QUEUE
Etiquetado 01 Cola Cola Patinador 03 Cola Cola
| PROCESSOR | || PROCESSOR
Recubierto 02 Elastizado 02
QUEUE N PROCESSOR QUEUE PROCESSOR QUEUE n
Cola Pulido 01 Cola Conteo 01 " Cola =

Figura 70.-Diagrama de flujo de la I6gica de simulacion del proceso de confeccion
del boxer BH 7021.

Con el estudio de tiempos propuesto se obtiene la media (tiempo estandar) y

desviacion estandar de cada actividad (tabla 58), necesarias para realizar la simulacion.
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Tabla 58.-Resumen del estudio de tiempos propuesto.

Actividad Tiem!oo estandar (Ts) Des. Est.

min. seg. seg.
Flaximer 1,31 78,71 27,75
Fundillo 0,38 23,05 8,15
Pati 01 0,43 25,60 9,35
Elastizado 0,52 31,31 9,02
Pati 02 0,12 7,12 0,67
Rec. Piernas 0,58 35,01 7,21
Etiquetado 0,32 19,19 1,57
Pulido 0,40 23,76 3,50
Conteo 0,25 14,99 2,84

Determinacion de las distribuciones para las actividades analizadas

Con la media y desviacion estandar de la tabla 58, se procede a genera 1000 nimeros

aleatorios en Excel mediante una distribucién normal.

1 40,8307041) Ganeracion de nimeros aleatorios ? x
2 90,6308588
B 105,216207|  Numero de variables: 1
4 17,2825732 _— i ‘
Canti it £ C
5 99,5475184 Cantidad de nameros aleatorios: 1000 ancelar
Cll 34,9574579|  pistribucion: Normal i Ayuda
7 80,929661 B
Parémetros
8 83,8780516
9 57,6154908 Media = 78,71
QB 120,335443| o icion estandar = 2775
11 69,544142
P8 58,4228066
il 10,7629696
Iniciar con:
£y 755945623
i 560706657 Opciones de salida
il 036658173 @ Rango de solida; $as1 z

Figura 71.-Generacion de nimeros aleatorios en Excel para la actividad flaximer,
modelado propuesto.

Con Expertfit determinamos la distribucién que mejor se acople a los datos.

Project Directory
ive En ion of Candi Models
Project Element Analysis Type Relative
Model Score | Parameters
1 - Weibull(E) 99.00 | Location 11.12406
Scale 89.45063
Shape 3.43373
2 - Beta 96.00 | Lower endpoint 001318
Upper endpoint 208.25847
Shape #1 6.57230
Shape #2 8.36937
3 - Weibull 9200 | Location 0.00000
New Edit Analyze Del Scale 101.09446
Shape 3.91737
26 models are defined with scores between 0.00 and 99.00
Absolute Evaluation of Model 1 - Weibull(E})
Evaluation: Good
i iti using C i Tab might be i
See Help for more information.

Figura 72.-Evaluacion relativa de los modelos que mejor se ajustan a la actividad
flaximer, modelado propuesto.
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El estadisitico de Andeson-Darling mensiona que el valor de “p”(Sample size) es
mayor que el nivel de significancia “o” (Test statistc), por lo cual se concluye que
datos obtenidos para la actividad de flaximer siguen una distribucion “Weibull (E) y

se acepta la muestra optenida.

Anderson-Darling Test with Model 1 - Weibull(E)

Sample size 1,000
Test statistic 0.73932

Note: No critical values exist for this special case.
The following critical values are for the case where
all par: rs are k ., and are rvative.
Critical Values for Level of Significance (alpha)
Sample Size 0.250 0.100 0.050 0.025 0.010 0.005
1,000 1.248 1.933 2.492 3.070 3.857 4.500
Reject? No |

Figura 73.-Prueba de Anderson-Darling para la distribucién obtenida de la actividad
flaximer, modelado propuesto.

Density-Histogram Plot

Interval Midpoint
B 53 intervals of widih § W1 Ve

Figura 74.-Histograma de densidad de los datos obtenidos para la actividad
flaximer, modelado propuesto.

Los pardmetros para ingresar a la simulacion de FlexSim son los siguientes.

Flexsim Representation of Model 1 - Weibull{E)

Use:

When using a picklist option:

Distribution Weibull
Location 11.124056
Scale 89.450629
Shape 3.433726

When using code:
weibull( 11.124056, 89.450629, 3.433726, 'ﬂstream}}l

Figura 75.-Pardmetros para simulacion de la actividad flaximer, modelado
propuesto.
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La tabla 59, muestra las distribuciones para cada actividad realizada en el area de
confeccidn del boxer BH 7021.

Tabla 59.- Resumen de las distribuciones para cada actividad, modelado propuesto.

Actividad Distribucién para la simulacién FlexSim
Flaximer johnsonunbounded( 72.952359, 74.673960, -0.151183, 2.898395, <stream>)
Fundillo beta( -40.963033, 92.620450, 32.952463, 36.422966, <stream>)
Pati 01 johnsonunbounded( 20.863980, 43.535361, -0.382211, 4.837044, <stream>)
Elastizado  |weibull( 0.000000, 33.988923, 3.780852, <stream>)
Pati 02 erlang( 0.000000, 0.091068, 73.000000, <stream>)
Rec. Piernas |beta( 0.035131, 77.543641, 10.854890, 13.776441, <stream>)
Etiquetado  |beta( 8.782124, 30.215365, 19.761957, 23.438301, <stream>)
Pulido beta( 0.060225, 55.574203, 26.095212, 37.022080, <stream>)
Conteo beta( 0.091974, 33.003689, 14.712862, 18.965233, <stream>)

Disefio de la propuesta de mejora en el software FlexSim.

Figura 76.-Disefio del area de confeccion de la corporacion IMPACTEX, modelado
propuesto.

Las distribuciones de la tabla 59, para las distintas actividades se ingresan en los
objetos “PROCESSOR” en el apartado “PROCESS TIME” como se puede observar

en las figuras 77 hasta la 85.
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I

* ‘ Flaximer 01_Propuesta

Processor Breakdowns Fow  Triggers Labels General

Maximum Content Convey Items Across Processor Length
g

[ use Qperator(s) for Setup 1

|© ¢

Setup Time 0

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Tme | joinsonunbounded(72.952356, 74673660, -0.151183, 2.898 v (4 5 #

Distribution |johnsonunbounded v
Location  |72.952359 -2
Scale 74.673960 -2
Shape1 [-0.151183 v,i
Shape2  [2.898395 -2
Stream |0 -

Based on 1000 samples

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Figura 77.-Ingreso de la distribucion para la actividad flaximer, modelado
propuesto.

|® ¢

w
* ‘ Fundilo 01_Propuesta

Processor Breakdowns Fow  Triggers Labels General

Maximum Content Convey Irems Across Processor Length
8/

[ use operator(s) for Setup 1

SetupTme |0

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time | beta(-40.963033, 92.620450, 32.952463, 36.422966,0) | v (4 &F M
Distribution  beta ~
Min -40.963033 - A
Max 92,620450 v ,f
Shape1  |32.952463 -2
Shape2  |36.422966 -2
Stream 0 L 4

Based on 1000 samples

propuesto.
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Figura 78.-Ingreso de la distribucion para la actividad fundillo, modelado
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* ‘ Corte de hiachos 01_Propuesto ‘ ® di

Processor Breakdowns Fow  Triggers Labels General
Maximum Content [[] convey Items Across Processor Length

Setup Time |0 L =1 /‘

[Juse Operator(s) for setup il

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time | johnsonunbounded(20.863980, 43.535361, -0.382211, 4.837| v = & /f

Distribution | johnsonunbounded v
Location |20.863380 - A
Scale 43.535361 -2
Shape1 -0.382211 - f
Shape2  |4.837044 - A
stream |0 4

Based on 1000 samples

Figura 79.-Ingreso de la distribucion para la actividad patinadores (corte de
hilachos), modelado propuesto.

I3

* ‘ Elastizado 01_Propuesto ‘ 6] di

Processor Breakdowns Flow Triggers Labels General

Maximum Content - Convey Items Across Processor Length

Setup Tme |0 v
[Juse Operator(s) for Setup 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time | weibull(0.000000, 33.988923, 3.780852, 0) Eg .
Distribution | weibull v
Location (0000000 - 7
Scale 33.988923 v /
Shape 3.780852 -2
Stream 0 - 7

Based on 1000 samples

Figura 80.-Ingreso de la distribucidn para la actividad elastizado, modelado
propuesto.
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\* [ Voiteo de baxer 01_Propuesta | @ ¢

Processor Breakdowns Flow Triggers Labels General

Maximum Content _ Convey Ttems Across Processor Length
Setup Time |0 ~ g7
[T use Operator(s) for Setup 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time  erlang(0.000000, 0.091068, 73.000000, 0) Eg N,
Distribution |eriang v
Location  |0.000000 -r
Scale 0.091068 -2
Shape 73.000000 - A
Stream |0 - A

Based on 1000 samples

4953175855 58640.0 268 5658201234 55788.03.288.5

Figura 81.-Ingreso de la distribucion para la actividad volteo de boxer, modelado
propuesto.

"

* ‘ Rec Piernas 01_Propuesta | D&

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

Setup Tme |0 4

[[Juse Operator(s) for Setup 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time | beta(0.035131, 77.543641, 10854830, 13.776441, 0) ~HS A
Distribution  beta v
Min 0.035131 -
Max 77.543641 -
Shape1  |10.854890 -2
Shape2  |13.77644L vf
Stream 0 - f

Based on 1000 samples

Figura 82.-Ingreso de la distribucion para la actividad recubierto de piernas,
modelado propuesto.
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* | Etiuetaco 01._Propuesta |@

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

Setup Time |0 g,

[Juse Operator(s) for Setup 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time | beta(8.782124, 30.215365, 19.761957, 23.438301, 0) ~HgS,
Distribution |beta v
Min 8.782124 - f
Max 30.215365 - f
Shape1 |19.761957 - ,‘
Shape2 23438301 \ 4
Stream |0 A\

Based on 1000 samples

150 160 170 18.0 19.0 200 210 22.0

Figura 83.-Ingreso de la distribucion para la actividad etiquetado, modelado
propuesto.

v
* ‘ Puido 01_Propuesta ‘ D

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

Setup Tme 0 \ V4

[Tuse Operator(s) for Setup 1

Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time | beta(0.060225, 55.574203, 26.095212, 37.022080, 0) ~FSA
Distribution  beta ©
Min 0.060225 - /
Max 55.574203 - /
Shape1 |26.095212 v/
Shape2  |37.022080 - /
Stream 0 - /‘

Based on 1000 samples

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 20 26 27 28 29 30

Figura 84.-Ingreso de la distribucion para la actividad pulido, modelado propuesto.

Para las actividades que se realizan con mas de una maquina o por mas de un patinador,

se ingresan las mismas distribuciones descritas.
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Resultados de la simulacion del proceso propuesto

Capacidad de produccién propuesta

Producto total terminado

Input
958.00

Figura 85.-Producto total terminado, modelado propuesto.
Anélisis
Las unidades que se procesara en el area de confeccidn con la distribucion propuestas

son de 958 unidades (figura 85), que se traducen en 80 docenas aproximadas en una

jornada de trabajo.

Porcentaje de carga de produccion propuesta para las actividades

Carga de produccion

|dle mProcessing

Flaximer 01
Flaximer 02
Flaximer 03
Fundillo 01
C_Hilachos 01
Elastizado 01
Elastizado 02
Volteo de Boxer 01
Rec_ piernas 01
Rec_ piernas 02
Etiquetado 01
Pulido 01
Conteo 01

99.90%
99.79%
99.89%
68.81%
97.78%
59.76%
59.70%
27.15%
66.69%
66.66%
73.03%
90.33%
56.93%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 86.-Porcentaje de la carga de produccion, modelado propuesta.
Anélisis
La figura 86, representa el porcentaje de carga laboral de cada actividad en el area de
confeccion, la efectividad es aceptable, se encuentra por encima del 60% en su

mayoria, la actividad volteo de boxer tiene baja efectividad por lo que se le puede
atribuir un trabajo adicional al operador que realiza esta actividad.
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Capacidad de produccién propuesta por actividad

Capacidad de produccion por actividad
M Throughput

Cola Flaximer 967.00
Cola Fundillo 964.00
Cola Patinador 01 963.00
Cola Elastizado 962.00
Cola Patinador 02  961.00
Cola Rec_Piernas  961.00
Cola Etiquetado 959.00
Cola Pulido 958.00
Cola Conteo 958.00

T T T T T
0 200 400 60O 800

Figura 87.-Capacidad de produccion por actividad, modelado propuesto.
Analisis
La capacidad de produccion en la linea de ensamble con las condiciones propuestas

refleja el incremento sustancial en la produccidn, explotando al m&ximo a la actividad

flaximer y generando que las demas actividades puedan mejorar su produccion.

Gantt del estado de las actividades
M idle setup M processing [l blocked [l scheduled down

Flaximer 01
Flaximer 02
Flaximer 03
Fundillo 01
C_Hilachos 01
Elastizado 01
Elastizado 02
Volteo de Bdxer 01
Rec_ piernas 01
Rec_ piernas 02
Etiquetado 01
Pulido 01
Conteo 01

8:00 AM  9:00 AWM 10:00 AM 11:00AM 12:00PM 1:00PM 2:00PM 3:.00PM 4:00PM 500
L] »

Figura 88.-Estado de las actividades en la jornada de trabajo, modelado propuesta.
Analisis

La figura 88, representa mediante colores el estado de cada actividad a lo largo de la

jornada de trabajo, como se puede observar con el tono naranja el tiempo en proceso

prevalece lo que quiere decir que los operadores se encontraran realizando actividades
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que dan valor en el mayor tiempo de la jornada, el tono verde representa el tiempo que
se toman para el almuerzo, y el tono azul el tiempo ocio, el operador encargado de la
tarea de volteo de bdxer es el que tiene mayor tiempo ocio y como ya se menciono, se

puede optar por afiadir obligaciones extras en la jornada de trabajo.

Factibilidad econémica

La propuesta sugerida en el presente trabajo investigativo tomo en cuenta los recursos
actuales con los que cuenta la corporacion, la inversion que se deberia realizar para

implementar la mejora se presenta a continuacion en la tabla 60.

Tabla 60.-Costos de implementacion de la propuesta

Detalle Cantidad | Costo | Total

Electricista que revise las conexiones eléctricas de 1 $30 $30
interés.

Técnico encargado de supervisar la obra. 1 $30 $30

Personal para mover las maquinas. 4 $10 $40

Otros - $50 $50

TOTAL | $150

Interpretacion

Es factible la propuesta planteada en términos econdémicos, debido a que la
corporacion cuenta con maquinaria 'y personal suficiente para afrontar lo propuesto, lo

que permite que solo deba costear los rubros propuestos en la tabla 60.
3.1.12. Discusion de los resultados

Analisis de resultados en cuanto a los recorridos, actual vs. propuesto

Tabla 61.-Analisis de resultados en cuanto a los recorridos.

Parametros de interés
Recorrido Metros | Docenas Ratio
Actual 89,50 23 56%
Propuesto 27,90 27 79%
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Interpretacion

La eliminacién de recorridos que no generan valor a la operacion generd un incremento
en la produccioén de 4 docenas, ademas el ratio de operacion mejord en un 23% con lo

cual se tendra un aprovechamiento eficaz del tiempo disponible en la jornada laboral.

Analisis de resultados en cuanto al balance de la linea de ensamble, actual vs.

propuestos

Tabla 62.-Anélisis de resultados en cuanto al balance de la linea de ensamble.

Parametros de interés
Balance Docenas %balaceo
Actual 23 48%
Propuesto 80 76%
Interpretacion

Con el balance de las lineas de ensamble se mejorar el equilibrio de cada actividad, se

incremento la efectividad en un 28% por lo cual se puede apreciar que la capacidad de

produccion incrementa, aprovechando mejor los recursos en el area.

Analisis de la capacidad de produccion por actividad, real vs. propuesta.

Tabla 63.-Analisis de la capacidad de produccion por actividad.

Actual Propuesta
Capacidad de produccion por actividad Capacidad de produccion por actividad

W Throughput M Throughput

Cola Flaximer 01 276.00 Cola Flaximer 967.00
Cola Fundillo 01 275.00 Cola Fundillo 964.00
Cola Corte Hilachos 01_02  275.00 Cola Patinador 01 963.00
Cola Elastizado 01 274.00 Cola Elastizado 962.00
Cola Volteo de boxer 03_04  274.00 Cola Patinador 02 951.00
Rec_pemas 01 2300 Cola Rec_Piemas  961.00
Cola Etiqustado 01 273.00 Cola Etiquetado 959.00
Cola Pulido 01 273.00 Cola Pulido 958.00
Cola Conteo 01 272.00I — Cola Conteo 958.00

0 50 100 150 200 20 S S ——
0 200 400 €00 800
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Interpretacion

La capacidad de produccion actual frente a la capacidad propuestas incrementa debido
a la implementacion de estaciones de trabajo adicionales que realizan las actividades

concernientes a flaximer, elastizado, y recubierto de piernas, logrando obtener un flujo

de produccion continuo.

Porcentaje de efectividad por actividad y total, actual vs. propuesta

Tabla 64.-Porcentaje de efectividad de cada actividad.

Actual

Propuesta

Idle W Processing

Carga de produccion

Carga de produccion

Idle mProcessing

Flaximer 01 99.64% Flaximer 01 99.90%
. Flaximer 02 99.79%

Fundillo 01 58.93% -
Flaximer 03 99.69%

H 0
Corte Hilachos 01  22.67% Fundiilo 01 68.81%
Corte Hilachos 02 23.12% C Hilachos 01 97.78%
Elastizado 01 73.94% Elastizado 01 59.76%
Volteo de boxer 03 11.38% Elastizado 02 59.70%
Volteo de boxer 04 11.42% Volieo de Boker 01 27.15%
i 0,

Rec_piemas 01 60.67% Rec_piermas 01 66.69%

) . Rec_pilernas 02  66.66%
Eliquetado 0f 20.58% Etiquetado 01 73.03%
Pulido 01 34.57% Pulido 01 90.33%
Conteo 01 16.19% Contec 01 56.93%

0% 2% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 0% 100%
Total Total
39% 74%
Interpretacion

Se puede evidenciar en la tabla 62, que el porcentaje de aprovechamiento del tiempo
por jornada incrementd en un 35% con lo propuesto, la produccién en cada actividad

mejoro reflejandose en la cantidad de producto terminado superior al que obtienen con

las condiciones actuales en el area de confeccion.
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Estado de las actividades, Actual vs. propuesta.

Tabla 65.-Estado de las actividades.

Gantt del Estado de las Actividades
Widle [ setup M processing © blocked [l scheduled down
Flaximer 01
Fundillo 01
Corte Hilachos 01
© Core Hilachos 02
) Elastizado 01
B Volteo de baxer 03
< Volteo de baxer 04
Rec_pieranas 01
Etiquetado 01
Pulido 01
Conteo 01
G00AM  9:00AM 10:00AW 11:00AM 12:00PM T:00PM  200PM  3:00PM 400PM 500
«© )
Gantt del Estado de las actividades
Widle [ setup W processing [ blocked [l scheduled down
Flaimer 01
Flaximer 03
Flaximer 02
S Fundillo 01
) Fundillo 02
% C_Hilachos 01
Q_ C_Hilachos 02
(@) Elastizado 01
S Elastizado 02
D— Voteo de baxer 01
Re_Piemas 01
Re_Piemas 02
Efiquetado 01
Pulido 01
BGUAM G00AM  10.00AM  1100AM  1200PM  100PM  200PW  300PM  400PM  500P)
Interpretacion

Como se puede observar en las graficas de Gantt, el tiempo en la jornada de trabajo de
todas las actividades tiene una mayor optimizacion en la propuesta, los operadores la
mayor parte de la jornada laboral se encontraran ocupados produciendo el béxer BH
7021,
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Capacidad de produccién y eficiencia en torno a las condiciones actuales vs.

Tedrico-simuladas

Tabla 66.-Capacidad de produccién

Condiciones reales vs. tedricas

Capacidad de produccién en unidades | # operadores
Actual 240

Tedrica 272 9
Teorica-Simulada 272

Eficiencia del area de confeccién en torno a las condiciones actuales vs. Tedrico-

simuladas

La eficiencia expresada en funcién de produccion es la relacion que media entre la
cantidad maxima de produccion que se puede obtener con la cantidad de recursos o

factores utilizados por la empresa en un determinado tiempo.

L produccion real
Eficiencia = — *100% (10)
produccion propuesta
Eficienci 0 100%
= *
ficiencia 272 0

Eficiencia = 88,23%

Interpretacion

La capacidad actual en el area de confeccion que maneja por jornada el jefe de area es
de 240 unidades (20 docenas), en los calculos tedricos se obtuvo que en las condiciones
actuales lo que deberia producir es 272 unidades (23 docenas), se corroboro el anélisis
tedrico con el software FlexSim mediante una simulacion teniendo un error de cero
unidades entre tedrico-simulado y de 32 unidades entre condiciones reales y tedrico-
simulado. En cuanto a la eficiencia del proceso realizado en el area se obtuvo un
88,23% de aprovechamiento de los recursos utilizados para realizar la confeccién del

producto, dejando un 11,77% de ineficiencia en el area.
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Capacidad de produccién y eficiencia en torno a las condiciones actuales vs.

Teorico propuesto-simuladas propuesto

Tabla 67.-Capacidad de produccion en torno a las condiciones actuales vs.
Propuesta-simuladas

Condiciones reales vs. Tedrica-propuestas
Capacidad de produccion en unidades | # operadores
Actual 240 9
Propuesta 961 13
Simulada-propuesta 958 13
Esperada 1000 13

Eficiencia del area de confeccién en torno a las condiciones actuales vs. Tedérico

propuesto-simulada propuesta

L produccion real (10)
Eficiencia = — x 100%
produccién propuesta
Eficienci ! 100%
= k
ficiencia 1000 0

Eficiencia = 96%

Interpretacion

El incremento a tres operadores en la actividad flaximer, y a dos operadores en las
actividades de elastizado y recubierto de piernas respectivamente, logré aumentar
tedricamente la capacidad de produccion en 721 unidades, los datos obtenidos en el
analisis teorico se los simulo en el software FlexSim y se obtuvo 718 unidades, con un
error de 3 unidades respecto a lo tedrico, con estos resultados se corrobora la

factibilidad de la propuesta planteada.

En cuanto a la eficiencia del proceso obtenido mediante el balance de las lineas entorno
a lo esperado pero el jefe de area se tiene un 96%, lo cual es adecuado y en la practica

se puede obtener mejores resultados que beneficien a los intereses de la corporacion.
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4.1.

CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

La corporacion IMPACTEX no cuenta con estandares de produccion, ni
estudios de ingenieria adecuados en area de confeccidn de su producto estrella
que le permita explotar al maximo los recursos presentes y lograr un mejor
desempefio al momento de realizar sus actividades, por lo cual el cuello
botella limita a toda la produccion y ademas la mala organizacion entre
actividades respecto a los transportes generan tiempos efectivos extensos que
se traducen en pérdidas significativas de produccion.

Con el estudio de tiempos y movimientos efectuado en el area de confeccion
se logré calcular el tiempo estandar para cada actividad necesaria para el
conformado del boxer BH 7021, posterior al calculo del tiempo estandar se
determind la capacidad de produccion para cada actividad, pudiendo constatar
que la actividad flaximer es la que condiciona a la linea de producciény como
se maneja en la actualidad el area, su capacidad de produccion es de 23
docenas de producto al dia.

Con la estandarizacion de los tiempos de cada actividad, el jefe del &rea de
confeccion podra llevar un adecuado control en el tiempo de produccion,
ademas el operador tendra el conocimiento del tiempo limite para realizar la
actividad encomendada, con mencionado se obtendrd beneficios que se
reflejaran en el desempefio de la organizacion.

Se implemento un nuevo método de trabajo propuesto en el area de
confeccion que siguen dos criterios observados por el investigador para
optimizar la produccion, en primer lugar se eliminan tres transportes que no
generan valor al producto con lo cual el ratio de operacion mejora su
porcentaje en un 23% y la capacidad de produccion del cuello de botella se
determind en 27 docenas por jornada de trabajo, en segundo lugar se realiza
un balance de lineas de ensamble, se aumentaron estaciones de trabajo y como

resultado se obtuvo un porcentaje de balances de 76% frente al 48% que se
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4.2.

tiene en la actualidad, logrando una capacidad de produccion de 80 docenas
de producto terminado por jornada y ademas se disminuyen los tiempos
inactivos de los operadores logrando un mejor equilibrio entre estaciones de
trabajo.

Se realiz6 en el software FlexSim la simulacién de la propuesta de mejora
planteada, se obtuvo un error de 3 unidades respecto a lo analizado
tedricamente, el software permitio analizar en un entorno virtual el manejo de
la materia prima en cada actividad y se corroboré que con el aumento de
operadores y maquinas en las actividades de flaximer, elastizado y recubierto
de piernas el flujo de la materia prima fluye con mayor eficiencia
incrementando la produccion notoriamente de 23 a 80 docenas por jornada de

trabajo reducidos tiempos inactivos.

Recomendaciones

Para tener un mejor control de las actividades se recomienda realizar un estudio
similar al presentado en esta investigacion para cada producto de la categoria
“A” presente en la tabla 19.

Si se opta por implantar la propuesta de mejora en el area de confeccion, es
necesario socializar el Layout presente en la figura 69, a los operadores para
que identifiquen la secuencia del transporte y la actividad que realizara cada
maquina, con el fin que tengan presente como es la nueva forma de realizar las
operaciones y puedan adaptarse de una forma adecuada a las nuevas
condiciones de trabajo.

Implantar la pausa activa en el area, en la cual todos los equipos de costura
detengan su operacion y los operarios realicen por unos minutos actividades
ajenas al proceso (ejercicios, dinamicas, dirigirse a los S.S.H.H. entre otros),
con el fin de mejorar su capacidad de concentracién y disminuir la tension
muscular innecesaria demostrando la preocupacion de la corporacion por sus
empleados.

Debido a la generacion de residuos de tela e hilos, provenientes de las
estaciones de trabajo se recomienda proveer al personal de una aspiradora y
elementos de limpieza los cuales en horas especificas de la jornada se los haga

uso para retirar los residuos y eliminar el riego de accidentes laborales.
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Anexos

Anexo 1.-Encueta realizada al personal del area de confeccion.

Encuesta al personal que labora en la planta de produccién de la corporacién
IMPACTEX

I.  ;Cree que seria beneficioso para la corporacién un estudio de tiempos y
+ movimientos con el cual optimice la produccion, reduciendo factores que afecten
a la elaboracion de los productos?

II. ;Coémo describiria a las condiciones de trabajo que usted esta expuesto/a para
realizar las actividades de produccién?

Mala Regular Buena Muy buena Excelente

-

Observacion: _Pueno poig. todp uho &é wales sv PLoE=o
9 dene g1 enlizon

III.  Considera que el nimero de trabajadores que laboran en la planta de produccién
es:

Adecuada Suficiente Insuficiente
=3

Observacioén: §uBceqle hay nwchaes de las veceS 9
Q| puc a0 en especial en los meseS Q‘ Soh
baas los weclas

IV.  ;Considera que hay retrasos en el flujo de materiales entre los puestos de trabajo?

Siempre Ocasional Nunca
/

Observaci(')n:g& mo ,m((ho fal’l L‘acé: d;a quier .Sdk’ b gl
{iene 9 hgcf' Y bﬂE;ﬂ Jos ma;‘u'aB. 4
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¢La distribucién y el orden de los puestos de trabajo en la planta de produccion es
la adecuada para realizar todas las actividades sin contratiempos?

Si No
7
Observacion:
o vien _biene 56 &

La distancia que recorre el material de su estacién de trabajo hacia la siguiente
estacion.de trabajo es:

Observacion:

¢(Las herramientas necesarias para realizar su trabajo estin ubicadas en lugares
apropiados?

Si No

Observacion:

senpié

Se siente motivada/o para realizar las actividades en su puesto de trabajo?

Siempre | En Ocasiones Nunca
~

Observacion:
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Anexo 2.-Layout de recorridos propuesto.
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Anexo 3.-Tiempo estandar para todas las actividades, método actual.

Actividad Tiempo promedio | F de desempefio | Suplementos Tiempo estandar
X(S) (min) Fd S Ts (min)
Fundillo 0,76 100% 18% 0,90
C. hilachos 0,58 100% 20% 0,70
Elastizado 0,96 100% 18% 1,14
Volteo boxer 0,29 100% 20% 0,34
Recub. piernas 0,80 100% 18% 0,94
Etiquetado 0,27 100% 18% 0,31
Pulido 0,45 100% 18% 0,53
Conteo P.T. 0,21 100% 18% 0,25

Anexo 4.-Parametros para la simulacion de todas las actividades, modelado actual.

Flexsim Representation of Model 1 - Erlang(E) .
Fundillo

Use:

When using a picklist option:

Distribution Erlang
Location 0.026367
Scale 0.687393
Shape 78.000000

When using code:
erlang( 0.026367, 0.687393, 78.000000, <stream>)

Flexsim Representation of Model 1 - Beta

Corte de hilachos

Use:

When using a picklist option:

Distribution Beta

Minimum 16.044175
Maximum 61.516455
Shapel 33.816193
Shape2 26.729286

When using code:
beta{ 16.044175, 61.516455, 33.816193, 26.729286, <stream=>)

Flexsim Representation of Model 1 - Normal

Elastizado

Use:

When using a picklist option:

Distribution Normal
Mean 20.048000
Standard deviation 6.598123

When using code:
normal( 20.048000, 6.598123, <stream=>)
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Flexsim Representation of Model 1 - Beta

Use:

Recubierto piernas

Distribution
Minimum
Maximum
Shapel
Shape2

When using code:

When using a picklist option:

Beta
46.896178
64_227301
6.960277
6.335074

beta( 46896178, 64.227301, 6.960277, 6.335074, <stream>)

Flexsim Representation of Model 1 - Gamma

Use: Etiquetado
When using a picklist option:
Distribution Gamma
Location 0.000000
Scale 0.163249
Shape 112.968426
When using code:
gamma( 0.000000, 0.163249, 112.968426, <stream>)
Flexsim Representation of Model 1 - Erlang(E) .
Pulido
Use:
When using a picklist option:
Distribution Erlang
Location 0.860185
Scale 0.169658
Shape 182.000000
When using code:
erlang( 0.860185, 0.169658, 182.000000, <stream=>)
Flexsim Representation of Model 1 - Beta
Use. Conteo

When using a picklist option:

Distribution
Minimum
Maximum
Shapel
Shape2

When using code:

Beta
1.178864
25 274007
9.343026
7.595499

beta( 1.178864, 25.274007, 9.343026, 7.595499, <stream>)
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Anexo 5.- Tiempo estandar para todas las actividades, método propuesto.

Actividad Tiempo promedio | F de desempefio | Suplementos Tiempo estandar
X(S) (min) Fd S Ts (min)
Fundillo 0,33 100% 18% 0,38
C. hilachos 0,36 100% 20% 0,43
Elastizado 0,44 100% 18% 0,52
Volteo boxer 0,10 100% 20% 0,12
Recub. piernas 0,49 100% 18% 0,58
Etiquetado 0,27 100% 18% 0,31
Pulido 0,34 100% 18% 0,40
Conteo P.T. 0,21 100% 18% 0,25

Anexo 6.- Parametros para la simulacion de todas las actividades, modelado

propuesto.

Use:

Flexsim Representation of Model 1 - Beta

Fundillo

When using a picklist option:
Distribution

When using code:
beta({ 2.829275, 72.315435, 15.012027, 24_.305798, <stream>)

Beta

Minimum 2.829275

Maximum 72.315435
Shapel 15.012027
Shape2 24 _ 305798

Use:

Flexsim Representation of Model 1 - Beta

Corte de hilachos

When using a picklist option:

When using code:
beta( 11.224362, 63.424430, 45.832754, 33.073691, <stream>)

Distribution Beta

Minimum 11.224362
Maximum 63.424430
Shapel 45 832754
Shape2 33.073691

Use:

Flexsim Representation of Model 1 - Beta

Elastizado

When using a picklist option:

Distribution Beta

Minimum 13.650604
Maximum 79.865485
Shape1l 26.616371
Shape2 33.505220

When using code:
beta( 13.650604, 79_865485, 26 616371, 33.505220, <stream=)
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Flexsim Representation of Model 1 - Weibull ,
Volteo del boxer

Use:

When using a picklist option:

Distribution Weibull
Location 0.000000
Scale 22 441761
Shape 3675114

When using code:
weibull{ 0.000000, 22 441761, 3.675114, <stream>)

Flexsim Representation of Model 1 - Binomial

Recubierto piernas

Use:

When using a picklist option:

Distribution Binomial
Number of tnals 63.000000
Percentage 88.873016

When using code:
binomial{ 63.000000, 88 873016, <stream>)

Flexsim Representation of Model 1 - Beta

Etiquetado

Use:

When using a picklist option:

Distribution Beta
Minimum 10.145973
Maximum 24 633628
Shape1l 9.081356
Shape2 6.833912

When using code:
beta( 10.145973, 24 633628, 9.081356, 6.833912, <stream>)

Flexsim Representation of Model 1 - Beta

Pulido

Use:

When using a picklist option:

Distribution Beta
Minimum 21.181612
Maximum 41_275501
Shapel 10.578821
Shape2 9.627161

When using code:
beta( 21.181612, 41.275501, 10.578821, 9.627161, <stream>)
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Anexo 7.-Layout de recorridos propuesto con el balance de lineas.
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