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RESUMEN

En las ultimas décadas, las organizaciones han identificado la necesidad de
mejorar sus procesos productivos mediante la aplicacion de nuevas técnicas
cientificas, una de ellas es el estudio de tiempos y movimientos que
proporciona informacién indispensable para el control, seguimiento y mejora de
cualquiera empresa al realizar un levantamiento de procesos, medicién de las
actividades, analisis de la situacion y finalmente la estandarizacion de las
operaciones, que debera estar acompanado de continuos controles y

seguimientos.

Esta herramienta se considera una de las mas valiosas dentro de la
organizaciéon productiva, al dotar de informacion esencial para incrementar la

eficiencia y productividad.

En la planta de la fabrica GRI, se considera fundamental crear una plataforma
de produccidn, dentro de la cual se disponga de la utilizacién de indicadores,
control de procesos, control de defectos, por ello se decide aplicar el método de
estudio de tiempos y movimiento en el proceso de confeccion en las lineas de

camisetas tipo polo y cuello redondo.

Para la propuesta se procedera al levantamiento de actividades, toma de
tiempos y analisis de movimientos, identificando oportunidades y propuestas de

mejora.
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ABSTRACT

In the last few decades, factories have found the need of improve their
productive processes through the application of new scientific techniques, one
of those techniques is the study of times and movements which provides useful
information for controlling, following up and improving any type of process; this
is accomplished by doing a process sketch, measuring activities, analyzing the
situation and finally standardizing operations, all of this should be followed up

with continues controls.

This tool is considered one of the most valuable in the productive organization,
by providing indispensable information for increasing the efficiency and

productivity.

Inside the factory of GRI, it is consider crucial to create a production platform
that uses indicators, process control, and defects controls; that’'s why the study
of times and movements method is used in the polos shirts and round neck

shirts assembly lines.

For this proposal a raise of activities, measuring of times, and movement
analysis will be made, with this there will be an identification of improvement

opportunities and new improvement proposals to.
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INTRODUCCION

Desde la creaciéon de la empresa GRI, la organizacién ha experimentado una
serie de cambios, adecuaciones e incorporaciones de nuevos productos,
generando un rapido crecimiento productivo, y por lo tanto dando como
resultado un desconocimiento de la capacidad y oportunidades de mejora en la

empresa.

Hoy en dia, se tiene conocimiento empirico de la potencial capacidad de
produccion de la planta, sin embargo no se encuentran disponibles registros y
fundamentos cientificos que corroboren dichos conocimientos, surgiendo la
necesidad de aplicar métodos de estudios de procesos para determinar y
contribuir a una mejora notable en la productividad de la planta y de la

organizacién en general.

Identificado los inconvenientes y las oportunidades de mejora se plantea la
utilizacién de métodos de estudio de tiempos y movimientos, para estandarizar
los procesos involucrados en la elaboracién de la linea de camisetas, tanto polo
como de cuello redondo, debido a que la linea de camisetas es un importante
elemento de elaboracion, representando el principal ingreso econémico para
GRI.

OBJETIVOS

Objetivo General

Elaborar una propuesta de mejora basado en el estudio de tiempos y

movimientos para mejorar la productividad en la elaboracién de la linea de

Camisetas en la fabrica GRI.



Objetivos Especificos

Levantar informacién, datos y caracteristicas de los procesos y actividades
involucradas en los mismos, proporcionados por los trabajadores, por

registros disponibles y mediciones de terreno.

Elaborar un diagrama de proceso para definir y detallar las actividades de

produccion.

Elaborar un diagrama de flujo basada en la descripcion de los procesos,

incluyendo datos tanto tiempo como de movimientos registrados.

Evaluar los factores que inciden en los diferentes procesos productivos
para determinar las oportunidades de mejora en la productividad (layout,
5S, lean, entre otros), plantear propuestas y oportunidades de mejora
relacionada con la productividad con el propdsito de generar soluciones a
eventuales inconvenientes ademas de desarrollar mejoras en los aspectos

productivos.

Utilizar herramientas de simulacion demostrando el aporte a la nueva

situacion planteada en comparacion a la situacion inicial.

Realizar un estudio de financiero que demuestre coherencia y factibilidad

para la realizacion del proyecto.

JUSTIFICACION

El presente trabajo de titulacién pretende proporcionar una soluciéon concreta,

cientifica y aplicable a la problematica de falta de formalizacion y medicion de

los indicadores de confeccidn textil dentro de la planta GRI, especificamente en

los procesos necesarios para la elaboracion en la linea de camisetas, que es el

principal producto de la empresa.



La utilizacion del método de estudio de tiempos y movimientos se considera
una de las herramientas mas apropiadas para la estandarizacion de los
diferentes procedimientos productivos de cualquier empresa como por ejemplo
para la elaboracion de la linea de camisetas, debido a que proporciona
informacion y datos necesarios para la planificacion, implementacion, control y

evaluacion de indicadores de eficiencia y productividad.

La importancia tanto del estudio de tiempos y movimientos como de la
estandarizacién de procesos radica en la optimizacion de espacios, tiempos,
movimientos, procedimientos y recursos en general, marcando pautas como el
mejoramiento de procesos, ademas de la utilizacion eficiente de capacidades

tecnoldgicas y humanas.

ALCANCE

El alcance de la realizacion del proyecto involucro a los procesos de produccion
desde la recepcion de materia prima, pasando por los procesos intermedios de
confeccion hasta el proceso de empaque final del producto, para la linea de

camisetas tanto de cuello redondo como camisetas tipo polo.

Se levantd los procesos correspondientes y se aplicd las herramientas y el
método de estudio de tiempos y movimientos para estandarizar los procesos

textiles en la linea de confeccion de camisetas.

Los principales productos definidos en el proyecto de titulacion para la

elaboracion en la linea de camisetas comprenden dos tipos de productos:

o Camiseta tipo polo

° Camiseta cuello redondo



1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.1 Industria de confeccion

La cadena de valor global de la industria de confeccion se ve influenciada
directamente por los conceptos de disefio y por las tendencias, a su vez toma
como insumos los productos finales de fibra-textil. Basicamente, este proceso

elabora los productos finales (Pineda y Jara, 2010, p. 50).

La industria tanto textil como de confeccién constituyen una de las fuentes
primarias de empleo, por ello se estima que alrededor de 25.000 personas
laboran directamente en empresas textiles, y mas de 100.000 lo hacen
indirectamente segun aproximaciones realizadas por la Asociaciéon de

Industriales Textiles del Ecuador — AITE.

La utilizacion de diferentes tipos de recursos como mano de obra, materia
prima textil, ademas de maquinaria y tecnologia hacen que se considere al
sector textii como una industria integrada al conjugar recursos e insumos de
diferentes sectores industriales y de manufactura. Sin embargo, el incremento
en la competitividad textil obliga a las empresas a adquirir y aplicar métodos
estratégicos como reingenieria de procesos, la gestion de calidad total,
planificacién estratégica, diagramas de produccién, entre otros, que son
adaptables con la realidad de cada fabrica para asegurar su participacion en el

mercado.

1.2 Descripcion de la empresa

1.2.1 Resena Historica

GRI, es una empresa textil orientada a la fabricacién, confeccién, estampado y

bordado de articulos y elementos textiles, cuyo perfil organizacional

corresponde a una sociedad de tipo privada.



Aproximadamente en el ano 1993, la empresa GRI inicia sus primeras
actividades destinadas a la confeccidén, estampado y bordado de prendas,
principalmente de camisetas, chompas y gorras. Con el objetivo de incentivar
su participacion en el mercado de confeccion ecuatoriano, se incorpora en
mayo del afo 2000 el Sr. Santiago Morales, y posteriormente el Sr. Patricio
Morales Altamirano en Septiembre del mismo afio con un capital aproximado
de 180.000 ddlares.

La maquinaria disponible para la realizacién de los diferentes productos
comprende 12 cabezas de bordado, implementos para bordado, horno de
secado, hornos de pre-secado entre otros. Una de las materias primas que se
utiliza para la confeccién es el hilo peinado, considerado de los mejores

elementos en la industria.

La organizacién integra diversas actividades, todas relacionadas con el ambito
textil. Estas actividades comprenden la fabricacion, confeccion, bordado vy
estampado de prendas y articulos promocionales. En la actualidad GRI
Publicidad cuenta con el numero aproximado de 77 empleados, incluyendo las

areas administrativas, operativas y de apoyo.

1.2.2 Planeacion Estratégica

MISION

GRI se crea con el objeto de brindar al mercado varias opciones en la parte
publicitaria, con mas de 15 anos de presencia en el mercado textil publicitario
contando con maquinaria de punta y teniendo como mejor y mayor ventaja que
somos fabricantes directos. GRI es una empresa proveedora de gran variedad
de articulos promocionales de utilidad, brindando una atencién personalizada
en concordancia con las necesidades particulares de cada cliente para

garantizar el éxito y perfeccion en los articulos entregados y / o ofertados.



VISION

Constituirnos en la empresa lider en el mercado de la confeccion textil para asi
servir a nuestros clientes de una manera agil y oportuna en todos sus
requerimientos, cumpliendo y cooperando para el desarrollo personal y
econdmico de nuestros colaboradores, por ende a nuestro pais ofreciendo

mayores plazas de trabajo.

VALORES

Mantenemos el personal necesario para satisfacer las necesidades del cliente
a tiempos record, garantizando total seguridad en la informacion entregada a
nosotros. Asi como también, el garantizar cumplimiento, honestidad vy

profesionalismo en los trabajos a nosotros encargados.

FACTORES CRITICOS DE EXITO

En la actualidad, las empresas requieren mejorar sus actividades y procesos de
manera que incrementen su productividad y se conviertan en centros
competitivos; para lograr dicho objetivo es necesario identificar los factores
criticos de éxito propios de la empresa GRI los cuales se incluyen los

siguientes factores:

o Incrementar su gestion de ventas para atraer nuevos mercados y

conservar los adquiridos.

o Procurar generar productos de calidad que satisfagan las necesidades y

expectativas del cliente.

° Desarrollar una planificacion sustentada en la producciéon y en los

pedidos realizados.



1.2.3 Localizacion

La planta se encuentra localizada en la calle Manuel Najas OE1-335 Y Av.
Juan de Selis, Sector Carcelén, Quito — Ecuador. La fabrica cuenta con dos
areas principales: Area de confeccién, estampado y bordado, y el area de

maleteria y chompas.

Figura 1. Localizacion Vista Aérea fa'ica GRI

Tomado de Google Maps 2014

1.2.4 Actividades que desarrolla GRI

En la actualidad, la planta de produccion de la empresa GRI posee distintos
tipos de servicios y productos textiles, como confeccién, bordado y estampado,
siendo la linea de confeccién de camisetas unos de los servicios mas
importantes y de mayor volumen con relacion a las 6rdenes de produccion

registradas.

1.2.5 Productos

Dentro de la variada lista de productos y servicios que ofrece la empresa GRI

se destacan los siguientes articulos:



e Camisetas
Camiseta tipo polo

Camiseta cuello redondo

Gorras

Gorras Estampadas

e Chompas

Figura 2. Productos de la linea de confeccion
Tomado de fabrica GRI 2013

e Maleteria

Figura 3. Productos linea maleteria
Tomado de fabrica GRI 2013

1.2.6 Estructura Organizacional

En la actualidad GRI posee una estructura organizacional conformada por las
areas: Administrativas, de Ventas y de Produccion, éste a su vez por 6

jefaturas operativas.



e Jefe de corte

o Jefe de chompas

o Jefe de confeccion
o Jefe de estampado
e Jefe de maleteria

e Jefe de bordado

Basandose en la estructura organizacional anteriormente descrita, a

Figura 4 .Estructura organizacional fabrica GRI
Tomado de fabrica GRI 2013

1.2.7 Personal

continuacion se procede a detallar la composicion de cada una de las areas
que integran la planta de produccion, con el numero de personas que integran

la misma.

La empresa GRI se encuentra conformada por un total de 77 empleados que

se distribuyen de la siguiente manera:
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e Area de Confeccién: 29 personas

e Area de Serigrafia: 8 personas

¢ Area de Bordado: 9 personas

e Area de Maleteria: 21 personas

e Area de Producto Terminado: 3 personas

e Area Administrativa: 7 personas

1.2.8 Proveedores

Los proveedores constituyen uno de los eslabones con mayor incidencia en el
proceso productivo de cualquier empresa, pues ellos componen el principio de
la cadena en el sistema de produccion al suministrar todos los recursos
indispensables para ser transformados y que deberan ser entregados al

consumidor final.

Es vital reconocer la importancia de la participacion de los proveedores en el
desarrollo de nuestros procesos, debido a que sus tiempos de entrega, precios,
condiciones de pago entre otros son criterios de valoracidon necesarios al
momento de establecer un estudio de tiempos en cualquier linea de
produccion. GRI cuenta con diferentes tipos de proveedores que proporcionan
los insumos requeridos para la elaboracion de sus productos. A continuacion se

describen los mas importantes:

Tela Texpack
Indutexma
Intela
S.J Jersey
Hilo Cortivis
Textinel
Enkador S.A
Dong il
Otros LH Comercial
Insumos
Screen Team
Aryan S.A
Figura 5. Principales proveedores de telas e insumos de la fabrica GRI




11

2. MARCO TEORICO

2.1Proceso

2.1.1 Definicion

Uno de los términos que mayor trascendencia posee la cultura empresarial es
la palabra proceso, debido a la utilizacion del mismo dentro de estrategias para

la implementacion de mejoras en la gestion de las empresas.

“Proceso puede definirse como “conjunto de actividades mutuamente
relacionadas o que interactuan, las cuales transforman elementos de entrada
en resultados”. (1SO, 9000:2005, p. 7).

“Curso de eventos que se van sucediendo a medida que las materias primas se

transforman en productos elaborados”. (Garcia A, 1998, p.27).

A partir de estas definiciones se genera un concepto propio que mencione a los
procesos como los elementos que constituyen en su conjunto una unidad, y
éstos a su vez se descomponen en actividades y tareas que requieren ser

elaborados para la obtencion de dicha unidad.

2.1.2 Caracteristicas de los procesos

e Todo cuanto a proceso se refiere se encuentra claramente delimitado,
definiendo entradas, salidas, controles y mecanismos. Es importante definir
las interacciones entre procesos y los miembros encargados del desarrollo

de los mismos.

e Una caracteristica importante de los procesos es la posibilidad de ser
medidos, evaluados y controlados, siendo un mecanismo necesario la

documentacién de todos los procedimientos llevados a cabo con respecto a
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los procesos. En la figura 6 se aprecia el esquema general sobre las

caracteristicas de los procesos.

— | i 3

F
Boid
g
|
!_

Figura 6. Elementos de un proceso

2.2 Productividad

2.2.1 Introduccion

En las ultimas décadas las actividades laborales, econdémicas, productivas, y
hasta humanas han atravesado un cambio de ideologia y de conceptos, pues
hasta hace afos atras dichos preceptos aplicados de una manera tradicional
origind un crecimiento econdémico parcial, sin considerar los elementos
involucrados en los procesos; sin embargo, empez6 a surgir la necesidad de
mejorar los procedimientos utilizando al estudio de la productividad como
estrategia, para aprovechar todos los recursos involucrados en el sistema
productivo, de forma que los beneficios obtenidos sean significativos tanto para
las organizaciones como para el resto de elementos, por ello se considera a la
productividad como “el punto en el que los conocimientos técnicos y los
intereses humanos, la tecnologia, la gestion y el medio ambiente social y

empresarial converge”(Prokopenko,1991, p. 2). Uno de los objetivos que toda
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organizacion debe poseer es la de medir, controlar y mejorar constantemente la

productividad en sus actividades.

2.2.2 Definicion

“Productividad se define como el uso eficiente de recursos — trabajo, capital,
tierra, materiales, energia, informacioén — en la produccion de diversos bienes y

servicios” (Prokopenko, 1991, p. 3).

“Productividad es el nivel de rendimiento en que se emplean los recursos

disponibles para lograr objetivos predeterminados” (Garcia, 2005, p.9).

La productividad es un término que relaciona a la produccion alcanzada con los
recursos utilizados para la obtencién de dicha producciéon en un periodo de
tiempo determinado, indistintamente del sistema econdmico y productivo en el
cual se desarrollen nuestras actividades, pues la definicion siempre sera la

misma.

Para plantearlo de manera general, con el proposito de ser ampliamente
aplicado se puede definir a la productividad como todo lo obtenido, sobre todo
lo consumido, incluyendo al tiempo para obtener lo planteado. Es importante
considerar el recurso tiempo en la determinacién cuantitativa de la
productividad, debido a que en este confluyen todos los recursos enumerados,
siento el tiempo una unidad universal. Por ello, bajo estas consideraciones,
podemos atrevernos a afirmar que somos mas productivos cuando logramos

los objetivos planteados en un menor tiempo.
2.2.3 Factores del Mejoramiento de la Productividad
Uno de los propositos al desplegar programas de mejora para la productividad

es la utilizacién de herramientas y métodos idéneos para la implementacion del

mismo en la empresa, sin embargo se considera importante un primer
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reconocimiento de los factores que intervienen en el desarrollo de dichos
programas. Por lo general, con el estudio de la productividad se identifica 3
grupos de factores en los cuales se enfoca el mejoramiento en la productividad
de cualquier organizacién (Prokopenko, 1991, p.8)

° Medio Ambiente
° Recursos

o Puestos de Trabajo

Segun Quesada y Villa, a mediados de los afios 50, se sugiere a su vez que los

factores vinculados pueden clasificarse en:

° Factores Externos - NO controlables

° Factores Internos — Controlables

Por lo tanto el estudio para la productividad se va a centrar en los factores
internos que son sujetos para control.

Entonces, es posible orientar el desarrollo de nuestro programa mediante la

identificacién de los problemas hallados en los factores internos definidos.

Factores de
productividad
de la empresa

LI

Factores Factores
Internos Externos
r—l— r - 2
X Administracion
Factores Ajustes Recursos Gblica e
Blandos Estructurales Naturales P
infraestructura
Producto Personas Econémicos Mano de obra I TIHCE
= - = g institucionales

Demograficos y . Politicas y
. Tierra -
sociales - ml  estrategias

Energia

Factores Duros

Organizacion y

Plantay equipoff B =, o

Métodos de

Tecnologia e

Infraestructura
=

Estilos de
direccion

Materialesy
energia

Empresas

Materias primas| ey
L - B publicas

Figura 7. Modelo integrado de factores de la productividad de una empresa
Tomado de Prokopenko, 1991. p. 10, 2013
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Dentro de la planta GRI se han identificado diferentes oportunidades de mejora
fundamentados en la clasificacion e identificacion de los factores internos
descritos, no obstante al ser el estudio de tiempos y movimientos el método
con el que se pretende establecer una propuesta de mejora en la productividad,
el factor en el que se centra el presente estudio es en el método de trabajo, que
corresponde a los factores blandos dentro de la clasificacion de factores

internos.

Los planteamientos de mejora basados en el factor de métodos de trabajo son
unas de las herramientas mayormente utilizadas principalmente en actividades
de confeccidn, al conseguir que las tareas y los procesos manuales sean mas
productivos debido a la globalidad del estudio tanto de movimientos, como en
el tiempo en que se lo realiza, analizando los recursos e instrumentos
utilizados, el espacio en el que se desenvuelve las actividades, tipo de

maquinaria, e insumos requeridos.

2.2.4 Indicadores de Productividad

Los indicadores son parametros numeéricos cuyo objetivo es establecer limites
de medicion, evaluacién y control orientados a procesos y sistemas de gestidon

para determinar el funcionamiento de una organizacion.

Como el término lo explica “indica” cual es la situacién en la que se encuentra
el desempefio de una organizacion referente a la productividad de sus

procesos y operaciones.

2.2.5 Clasificacion de Indicadores de Productividad

Los indicadores son el principal eje de medicion de rendimiento, y por lo tanto
son las herramientas en las cuales se debe basar cualquier propuesta de
mejora para reflejar los resultados que se deseen obtener, y se cuenta con tres

criterios comunmente utilizados en la evaluacion del desempeio de un sistema,
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los cuales estan muy relacionados con la calidad y la productividad (Quesada,
Villa, 2007, p.23):

e Eficiencia: Se utiliza para medir el uso de recursos o cumplimiento de
actividades con dos acepciones: “relacién entre la cantidad de recursos
utilizados y la cantidad de recursos estimados”, y la otra que es “grado en
que se aprovechan los recursos utilizados”.

o Eficacia: Se define como el cumplimiento de los objetivos.

o Efectividad: Es la relacién entre los resultados logrados sobre los
resultados propuestos. De forma resumida podemos definir como la suma

de la eficiencia y la eficacia.

2.3 Estudio de tiempos y movimientos

2.3.1 Introduccion

La aplicacion del estudio de tiempos y movimientos como método de mejora se
remonta hace aproximadamente 1920 como una de las herramientas mas
utilizadas en cualquier tipo de actividad productiva e industrial, sin embargo
este método se origina por separado. Por un lado, Taylor se considera el
fundador del estudio de tiempos con el objetivo de determinar los tiempos
requeridos para los diferentes procesos empleados, y por el otro lado, son los
esposos Gilbreth los encargados de disenar el estudio de movimientos para la

comprension y el perfeccionamiento de los procedimientos.
2.3.2 Definicién
“El estudio de tiempos y movimientos es “el anélisis de los métodos, materiales,

herramientas e instalacion utilizada o que se ha de utilizar en la ejecucioén de un
trabajo” (Barnes, R.M, 1962, p. 1).
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Esta herramienta de ingenieria busca el cumplimiento de los siguientes
objetivos (Barnes, R.M, 1962, p. 2):

Hallar el método para mas econdémico de realizar un determinado proceso.
Estandarizar los procesos y los recursos que intervienen en ellos, tales
como materiales, herramientas, procedimientos, entre otros.

Establecer los diferentes tiempos que requiere un trabajador promedio, en
situaciones normales, en un tiempo adecuado.

Contribuir y facilitar la comprension de cualquier operario o persona que se

encuentre vinculado al proceso.

2.3.3 Técnicas del estudio de tiempos y movimientos

Las técnicas que se empleen para la implementacién del estudio de tiempos y

movimientos pueden variar debido al alcance y a los fines propuestos.

Se identifican cuatro factores principales que intervienen para la combinacién

de las técnicas que se utilizan frecuentemente en este tipo de estudios (Barnes,

R, 1962, p.19), los cuales se detallan a continuacion:

Magnitud de la tarea, es decir, la medida del numero de hombres/hora u
hombre/dia empleados para el trabajo.

Repeticion esperada de la tarea.

Caracteristicas del trabajo.

Inversion en las maquinas, herramientas e instalacién necesarias para la

tarea.
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2.4 Estudio de tiempos

2.4.1 Definicion

El estudio de tiempos es un elemento de la organizacion cientifica de trabajo
que hace posible mas que todos los otros la “transmision de conocimientos de

la direccion de los hombres” (Taylor, sf, p. 1199).

Ampliando el concepto del estudio de tiempos se puede decir que: “El estudio
de tiempos es una técnica que permite establecer el tiempo necesario para
realizar una tarea, tomando en cuenta las demoras inevitables, descansos

personales y la fatiga del trabajador” (Fernandez Rios, 1995, p.311).

“El estudio de tiempo es un analisis de los métodos y los instrumentos
utilizados para realizar un trabajo, determinando la mejor manera de hacerlo y

el tiempo necesario” (Alford & Bangs, 1978, p.504).

2.4.2 Técnicas de estudio de tiempos

Desde la aplicacion del estudio de tiempos como una de las herramientas mas
adecuadas para el establecimiento del estudio del trabajo, se ha fomentado el
analisis e incorporacién de nuevas técnicas con el propésito de analizar los
tiempos requeridos que necesita un trabajador para desempefar determinada

actividad bajo un ritmo normal de trabajo.

A continuacion se detallan las técnicas comunmente utilizadas (Alford & Bangs,
1978, p. 502):

e Registros creados en el pasado para realizar una tarea
e Estimaciones de tiempo realizadas
e Sistema de tiempos predeterminados

e Analisis de Pelicula
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¢ Cronometraje

La empresa GRI no cuenta con registros obtenidos en el pasado para la
realizacion de las actividades productivas, por ello se identifica al cronometraje
como el método mas adecuado del cual nos podemos servir para alcanzar el

proposito de mejoras dentro de la planta de confeccion.

2.4.3 Equipo para el estudio de tiempos

La disponibilidad de los equipos adecuados en el desarrollo del estudio de
tiempos en el trabajo es un factor determinante para la obtencién de resultados

reales y confiables.

Segun Alford & Bangs (1978) estos equipos constan de:

e Crondmetro
e Tablero de Observacion

¢ Regla de Calculo

2.4.4 Realizacion del Estudio de Tiempos

Teniendo claro las diferentes técnicas de las que se dispone para realizar el
estudio de tiempos propuesto, se puede deducir que el procedimiento para la
realizacion de dicho estudio varia en diferentes puntos de la secuencia
genérica planteada, dependiendo también de la operacion y el objetivo de los
datos alcanzados. Sin embargo, es posible establecer ciertas pautas que nos

orienten para desarrollar el estudio de manera ordenada y sistematica.
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Obtener y registrar la
informaciénsobre la

opreacion y el operario

que se estudia.

Dividir la opreacién en

elementos y anotar una

descripcion completa
del método.

Registrar el tiempo
obtenido por el
operario.

Valorar la actuacion del
operario

Determinar los
suplementos

Determinar el tiempo

tipo para la operacion.

Figura 8. Pasos para desarrollar estudio de tiempos
Tomado de Prokopenko, 1991, p.23 2013

2.4.5 Seleccion del operario para cronometraje

En primer lugar en el procesos de selecciéon del operario que colaborara para la
determinacion de estandares de tiempo para nuestro estudio, es necesario
exponer nuestros propésitos y los métodos que van a ser utilizados al Jefe de

Planta o Supervisor de Linea encargado (Alford & Bangs, 1978, p.525).

Una vez acordado el procedimiento a ser llevado a cabo y la operacién que va
a ser analizada, el operario debe considerar si existe mas de un persona
realizando la misma actividad bajo el mismo método, recomendando se deba
escoger operarios cuyo trabajo se aproxime en su medida al ritmo normal
desempenado, a pesar de trabajar con factor de tolerancias (Garcia, 2005, p.
186).

Otra de las cuestiones importantes para la medicion de tiempos es la aplicacién
de conductas de acercamiento a los operarios basadas en la cooperacion,

confianza, respeto y buena voluntad de los mismos.
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2.4.6 Pasos que se dan al hacer observaciones en el estudio de tiempos

con cronémetro

e Discutir con el encargado del departamento la operacion que se ha de
cronometrar.

o Asegurarse de que se ha informado al operario de que se intenta hacer un
estudio de tiempos.

o Asegurarse la cooperacién del operario. Explicarle lo que se va a hacer.

e Asegurarse de que la operacion se halla dispuesta para el estudio de
tiempos.

e Obtener toda la informacion necesaria y anotarla en la hoja de
observaciones.

e Hacer un esquema de la pieza y del lugar de trabajo.

e Dividir la operacion en elementos y hacer una lista con ellos en la hoja de
observacion. Si se juzga necesario, describir el método mas extensamente
en una hoja de papel separada, haciendo una lista con los puntos de
principio y fin de cada elemento.

e Anotar la hora de comienzo de estudio.

e Poner en marcha el crondémetro al principio del primer elemento del ciclo.
Leer y anotar el tiempo de cada elemento del ciclo.

e Una vez acabado el estudio, y después de leer el cronémetro al final del
ultimo elemento, leer y anotar la hora del dia en la hoja.

e Valorar el operario y anotar estas valoraciones en la hoja de observacion.

2.4.7 Determinacién del numero de ciclos para el cronometraje

El estudio de tiempos es un método cuyo procedimiento dependera de la
naturaleza de cada operacion analizada. Uno de los factores que de igual
manera dependera del tipo de operacion y tipo de actividad es el numero de
ciclos.
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La persona responsable de la realizacion del estudio y la medicion de los
diferentes tiempos, debe analizar el numero de ciclos con los que debe contar,
con el objetivo de disponer de la informacion suficiente y que pueda

representar la globalidad de la operacién analizada.

Uno de los primeros pasos en el proceso de cronometraje que se debe
considerar con claridad y conciencia, es la determinacion del numero de
observaciones de las cuales se va a fundamentar el estudio y determinacién de

los diferentes tiempos.

Establecer un numero de observaciones escogido al azar o que responda a
una seleccion personal, representa un error bastante comun en la aplicaciéon
del estudio de tiempos y movimientos, pero que debe ser analizado con

conciencia por la importancia en la implementacion de este método de mejora.

Existen diferentes métodos para la obtencion del niumero de observaciones

para el estudio de tiempos tales como (Garcia Criollo, 2005, p.204):

Formulas Estadistica

Abaco de Lifson

Tabla de Westinghouse

Criterio de la General Electric

2.4.7.1 Método Westinghouse

El método Westinghouse, es un método que utiliza como informacién de
entrada el tiempo que requiere una pieza o ciclo expresado en horas, ademas
del nimero de unidades o elementos elaborados en un ano de actividad

productiva.
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Tabla 1. Tabla Westinghouse

Actividad 1000 a Menos de

mas de 10000 1000
10000 por
- aﬁo

Tomado de Garcia, 2005, p.208

2.4.7.2 Método Tabla General Electric

La tabla General Electric, es similar a la tabla del método Westinghouse, con la
variante de que este método suprime el niumero de piezas o elementos
elaborados. El unico elemento de entrada para el calculo corresponde al tiempo
de ciclo o que requiere una pieza para ser elaborada, por lo tanto resulta uno

de los métodos mas sencillos para su aplicacion.



24

Tabla 2. Tabla General Electric

Tiempo de ciclo Numero de

(minutos) ciclos 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

Tomado de Garcia, 2005, p.208

2.4.8 Toma de tiempos con uso de cronémetro

Segun Barnes (1962), los tres métodos mas comunmente utilizados para leer

un cronémetro son:

e Lectura Continua
e Lectura Repetitiva

e Lectura Acumulativa

Siendo las dos primeras las que poseen una mayor utilizacion en las

organizaciones.
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e Lectura Continua

En este método el observador corre el cronémetro al iniciar el primer elemento

permitiendo que funcione el reloj hasta el ultimo elemento de estudio.

e Lectura Repetitiva

Este método también conocido como de vuelta a cero consiste en retroceder a
0 al final de la toma de tiempo de cada elemento. Se pone en 0 el crondmetro,
se toma el tiempo, se realiza el registro adecuado, y se retorna a 0 para una
nueva medicién. Esta informacién se registra directamente del instrumento de

medicién de tiempo.

e Tablero de Observacion

El tablero de observacion consiste en una hoja cuyo contenido consta de
divisiones y espacios disponibles para anotar los datos que se requieren en el

analisis de cada operacién en cada proceso.

La hoja de observacion dependera de las necesidades de cada observador y
analista, pero como estructura general dicha hoja contiene parametros basicos
para el estudio. Estos parametros pueden detallarse como (Garcia, 2005, p.
197):

Nombre de la operacién

e Descripcién de la operacion

e Nombre del Operario

e Nombre del Observador

e Lugary fecha de estudio

e Elementos de la operaciéon

e Tiempos obtenidos de la operacion
e Espacio para calculos

e Tiempos totales
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Figura 9. Tablero para cronometraje

e Tiempo promedio

El tiempo promedio se entiende como el tiempo aproximado comun en el que

los operadores ejecutan cada una de las actividades designadas.

Cientificamente el tiempo promedio es el tiempo que se obtiene de dividir el

tiempo total entre niumero de ciclos. (Meyers, 2009, p. 152).

(Ecuacion 1)

Donde Xn: Es el tiempo tomado en una misma operacion.

2.4.9 Valoracion

En el estudio de tiempos de los diferentes procesos necesarios para la
elaboracion de un producto, uno de los factores que presenta cierta
complejidad en el avance del método es la valoracion de la velocidad en la

cual se desempefia un operario.

A lo largo de la aplicaciéon del método de estudio de tiempos, uno de los
aspectos que se considera mas influyente y complicado es la determinacion de

la velocidad o el tiempo en el que un trabajador realiza una actividad.
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Valoracién es determinar el tiempo necesario por un trabajador para realizar

una tareas, trabajando a ritmo normal (Garcia Criollo, 2005, p. 209).

El tiempo de valoracién se aplica al tiempo elegido para obtener el tiempo
normal. Para la obtencion de este tiempo normal, utilizamos la siguiente
férmula (Barnes, 1978, p. 374):

Valoracioén en porcentaje
100

Tiempo normal = (Tiempo elegido ) x (Ecuacion 2)
El tiempo normal es el tiempo que necesitaria un operario trabajando a marcha
normal para completar un ciclo de la operacion. Hay que mencionar que el
tiempo normal no es el tiempo tipo, pues todavia no se consideran los tiempos

suplementarios.

2.4.10 Determinacion de los suplementos

Los suplementos son tiempos dedicados a descansos, cuestiones personales,
o simplemente tiempos que son ajenos al control del operario. Para estas

paradas en la produccion se consideran los suplementos.

Los suplementos pueden clasificarse de la siguiente forma (Garcia Criollo,
2005, p.229):

e Suplementos fijos o Necesidades Personales
e Suplementos variables o fatiga

e Suplementos Especiales
2.4.10.1 Suplementos por necesidades personales
La comprensién de que el operador es un ser humano y no una maquina es el

primer indicio de la existencia de tiempos de necesidades personales que

deben ser considerados en el analisis del estudio de tiempos.
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2.4.10.2 Suplementos por fatiga

La condicion de seres humanos, nos convierte en entes cuyo desempefio
puede sufrir variaciones en la intensidad y extensidad del trabajo ejecutado. La
fatiga es una de las condiciones que se valora en el estudio de tiempos, pues la
productividad y la eficiencia se ven afectados directamente ante la presencia de

fatiga tanto mental como fisica.

Mediante la observaciéon aplicada en los operarios de los distintos procesos se
puedo evidenciar diferentes factores para la generacién de fatiga, que se

detallan a continuacion:

e Tipo de Trabajo

e Constitucion fisica del operario
e lluminacion

e Ventilacion

e Ruido

e Tiempo de trabajo

e Tiempos de descanso

e Alimentacion

o Repetitividad y presion

2.4.10.3 Suplementos por retrasos

Los tiempos generados por los retrasos son tiempos susceptibles a mayor
control que los suplementos anteriores. El tipo de retrasos que se considera en
este suplemento, son retrasos ajenos a la intencionalidad del operador, por
ejemplo retrasos causados por la maquinaria, retrasos inevitables por el

operario, o de fuerza externa.
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2.4.11 Determinacion Tiempo Tipo o Tiempo Estandar

En la aplicacion del método de estudio de tiempos no es concebida la idea de
conformarnos con los tiempos observados obtenidos en el proceso de analisis.

Se requiere integrar los diferentes tiempos hallados que son:

e Tiempo obtenido con el uso del cronémetro
e Valoracién en el ritmo del trabajo

e Suplementos

El tiempo estandar es el tiempo requerido para que un operario promedio

realice con normalidad su tarea (Garcia Criollo, 2005, pag. 241).

Ademas de obtener un tiempo estandar, existen distintas maneras de expresar

un estandar de tiempo (Meyer, 2000, p.159).

e Minutos decimales
e Horas por unidad

e Piezas por hora

El tiempo estandar se calcula de la siguiente manera:

Tiempo promedio segundos*actuacion de velocidad+tolerancia
60

T.s.min = (Ecuacion 3)

2.5 Estudio de movimientos

2.5.1 Definicion

Alrededor de los inicios del siglo XX los esposos Frank y Lilian Gilbreth
fusionaron sus talentos y experiencias individuales, el primero especializado en
ingenieria, y la segunda dedicada a la psicologia, para crear un método basado

en los movimientos de manera que operarios y trabajadores en general
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pudieran desarrollar sus actividades de manera organizada, especifica y

eficiente.

A través del desarrollo del estudio de movimiento fue posible eliminar
movimientos innecesarios, que no aportaban valor significativo a las tareas que
conforman cualquier actividad. A su vez los Gilbreth empezaron a utilizar
herramientas graficas como diagramas de procesos para describir la secuencia
y organizacion de los elementos. Simultaneamente, se generd la necesidad de
contar con diagramas de operaciones que pudieran reflejar especificamente el

contenido de cada operacion.

Adicionalmente, se atribuye a los esposos Gilbreth el desarrollo de la
terminologia que engloba 17 movimientos fundamentales realizados con las
manos, tiempo después expertos en el estudio de este método llamarian a

dichas subdivisiones como therbligs.

Se entiende por therblig como “componentes basicos del patron de
movimiento” (Meyers, 1000, p.13). Como propdsito del mismo, para cada

therblig se ha asignado un simbolo, una referencia y una letra.

2.5.2 Diagramas

2.5.2.1 Diagrama de Procesos

Es una representacién grafica de los pasos que siguen en toda una secuencia
de actividades, dentro de un proceso o procedimiento, identificAndolos
mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza (Estudio del Trabajo, 2007, p.

74).

Para facilitar la comprension de los diferentes procesos llevados a cabo se ha

desarrollado una clasificacion de las acciones realizadas.
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El permanente uso de diagramas ha provocado la normalizacion por la ASME
de los simbolos utilizados en las diferentes actividades. En el Anexo 1, se
puede observar la tabla con los procesos estandarizados y sus formas

representativas.

2.5.2.2 Diagrama de Operaciones

El diagrama de operaciones es una estructura que despliega las operaciones

de manera mas detallada contenidas en un determinado proceso.

El principal objetivo de este diagrama es el de facilitar la visualizacion del
método utilizado para la fabricacion o desarrollo de cualquier tipo de producto o
servicio. A través de esta representacion resulta factible la comprension de
cada elemento que compone un proceso, contribuyendo a futuras mejoras,
pues se ha comprobado que el desarrollo de este tipo de diagramas reduce
tiempos y movimientos al optimizar dichos recursos en la ejecucion de

cualquier trabajo. (Garcia, 2005, p.45).

2.5.2.3 Diagrama Bimanual

Este tipo de diagrama resulta util para el estudio de movimientos de cualquier
operacion, debido a que simboliza los movimientos que realizan las manos
tanto derecha como izquierda, ademas de vincular las pausas y separaciones
fundamentales en el trabajo al tiempo de realizar cualquier actividad con las

manos.

Basicamente este diagrama se centra en los movimientos que realizan las
manos, y para ello se fundamenta en la division por elementos. Sin embargo el
tipo de divisién que realicemos va a depender del alcance propuesto para cada
proceso, por ello es posible hacerlo a nivel de macro movimiento o de micro

movimiento.
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El diagrama bimanual es ideal para tareas repetitivas, debido a que la variacion
sera minima en los movimientos ejecutados, obteniendo una clara comprensién

de los movimientos y sus detalles (Garcia, 2005, p.79).

2.6 Simulacion

Simulacion es una técnica numérica para conducir experimentos en una
computadora digital. Estos experimentos comprenden ciertos tipos de
relaciones matematicas y logicas, las cuales son necesarias para describir el
comportamiento y la estructura de sistemas complejos del mundo real a través

de largos periodos de tiempo. (Naylor, T, (Coss, R, 2003, pag 12).

2.6.1 Software de Simulacion

Los softwares de simulacion son (Banks, 2005, p.141-151):
¢ SIMULS
e Simulacion SSF

e Entornos de simulacion

e Arena
e Anylogic
¢ AutoMod

e Empresa Dinamica

e ExtendSim
e Flexsim

e ProModel
2.6.2 SIMUL 8

La corporacion SIMUL8 fue fundada en 1994, ofreciendo a sus clientes,
organizaciones corporativas, gubernamentales y educativas una valiosa

herramienta para toma de decisiones y aplicacién de proyectos de ingenieria.
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Este programa es una aplicacion de la corporacién SIMULS, que consiste en un
software cuyo principal proposito es la simulacién de actividades productivas y
de negocios, para la comprension de la situacion experimentada, facilitando la
adopcion de mejoras y nuevas oportunidades sin la necesidad de comprometer

riesgos materiales (Banks, 2005, p.151).

2.6.3 Beneficios de la Simulacion en el Estudio de Tiempos y Movimientos

En los ultimos tiempos, la simulacion ha incrementado su importancia y una
mayor participacion en los diferentes estudios industriales y de mejora al
constituirse como una herramienta tecnoldgica que integra fundamentos
tedricos y practicos, pretendiendo reflejar de la manera mas fiel la situacion que
se presenta en las diferentes organizaciones. Por ello, resulta sencillo detallar a
continuacion las diferentes ventajas que presenta la aplicacion de la simulacién
como meétodo de comprension y verificacion de las operaciones y procesos

ejecutados en las empresas.

e La simulacién facilita la comprension de los flujos, operaciones y procesos
realizados al definir y detallar los tiempos y secuencias para la elaboracion

de un determinado producto.

e Es a través de esta herramienta que se puede pronosticar resultados
relacionados a la produccibn como articulos en espera, articulos

confeccionados, reprocesos, entre otros indicadores de productividad.

e Se puede valorar inconvenientes que en la cotidianidad no pueden ser

percibidos, como tiempos desperdiciados, balanceado de lineas.

e Esideal para incurrir en nuevos planteamientos acerca de posibles mejoras
que podrian ser aplicados, para comprobar su efectividad, sin comprometer

recursos.
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3. METODOLOGIA

3.1 Introduccion

Uno de los principales procedimientos para el desarrollo de una propuesta de
mejora, cualquiera sea el método utilizado, es la identificaciéon de informacion,

datos y actividades llevadas a cabo en los procesos.

Por ello, el primer paso a ser ejecutado es el levantamiento de toda la
informacion necesaria para el andlisis de mejora basado en tiempos y

movimientos en la planta de confeccién de la fabrica GRI.

En el estudio realizado, al no contar con una descripcién documentada de los
procesos llevados a cabo en su sistema productivo, se procedid a realizar el
levantamiento de todos los procesos involucrados en la confeccién de la linea
de camisetas, tipo polo y tipo cuello redondo; y es a partir de la obtencién de
toda la informacion que se podra identificar los problemas existentes en los
procesos, y posteriormente se generaran las diferentes propuestas de mejora

que pueden implementar la empresa.

Para conocer mas sobre la empresa se procede a realizar el levantamiento de
la informacion mediante el diagrama de flujo de la operacion de produccion de

la organizacion.

En el anexo 2 se detalla las actividades, documentos, registros y responsables

descritos en el diagrama de flujo.

En el presente diagrama se representa el inicio del proceso, las actividades
realizadas, el registro de la documentacién generada, los puntos de decision y

finalmente las salidas en los procesos.
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Figura 10. Diagrama de flujo de produccion de la empresa GRI
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3.2 Identificacion de los procesos

Recepcion '
de Materia Confeccion i b Entrega
Prima
, -

Figura 11. Diagrama de flujo general de procesos

3.2.1 Recepcion de Materia Prima

La recepciéon de materia prima es el primer eslabén que posee la cadena
productiva para la elaboracion de la linea de camisetas. Este proceso se
encuentra encargado de recibir toda la materia prima e insumos necesarios,
que se podra identificar en la figura 12, que describe los elementos que

integran el proceso de recepcidon de materia prima.

Dentro de las tareas asignadas al area de recepcidn de materia encontramos

las siguientes responsabilidades:

o Recibir las 6rdenes de produccion solicitadas por el cliente, en las que
se detalla las especificaciones requeridas como numero de producto,

tipo de tela, tallas, tipo de cuello, entre otros.

° Controlar la disponibilidad de los materiales que se requieren para las

ordenes de produccién designadas

o Recibir la materia prima e insumos necesarios para las diferentes

actividades en el proceso de confeccion.

o Controlar el producto recibido bajo criterios de pesaje, textura y colores

de acuerdo a la solicitud de pedido.
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Nota: La persona encargada del area de recepcion de materia prima es la
Unica persona que se encuentra autorizada para proporcionar todos los
materiales e insumos a los(as) trabajadores(as) de las diferentes areas que asi

lo requieran.

« Registros de inventario de materia prima y
materiales

+ Ordenes de Produccion

« Especificaciones del Cliente

« Control de calidad

« Despacho de Materia Prima e
Insumos requeridos para los
difernetes procesos para la
elaboracién de los productos.

*Orden de Produccién
« Pedido de materia prima y materiales.
* Regristros e Informacién actualizada
sobre disponiilidad y estado de
bodega

* Persona encargada
del area

* Balanza
* Infraestructura
» Computadora

Figura 12. Diagrama del proceso de recepcion de materia prima

3.2.2 Proceso de Corte

El proceso de corte es uno de los procesos que mayor valor agregado le anade
al producto, debido que es en este proceso donde la materia prima sufre
cambios que muchas veces son irreversibles, por ello se resalta la importancia
de la realizacion de un proceso de corte correcto, exacto y con piezas
claramente identificadas. Cualquier error generado en esta etapa del proceso

va a incidir en posteriores procesos de confeccion.

Las personas pertenecientes al area de corte tienen bajo su responsabilidad las

siguientes actividades:
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Recibir la materia prima de bodega, principalmente la tela necesaria para

cubrir las 6rdenes de produccién generadas.

Tender de la tela, ya sea utilizando el coche o de forma manual.

Utilizar los moldes cuyo modelo respondan a los requerimientos
establecidos; caso contrario se debe crear nuevos patrones de medida
de corte.

Trazar de medidas sobre la tela para el corte.

Cortar la tela en piezas con las diferentes tallas y sus respectivas

unidades.

Apilar en la mesa compartida con el area de confeccion, para que

continue con la siguiente etapa del proceso.

e Especificaciones del Cliente
o Especificaciones de Confeccion
e Control de Calidad

* Orden de Produccion
«Tela en Rollo
* Tela Sobrante

Salida

*Piezas cortadas
numeradas por talla

¢ Persona de corte y ayudante
¢ Coche para tendido de tela

¢ Cortadora

¢ Cinta Métrica

e Tijeras

¢ Moldes/ Patrones

o Tiza

Figura 13. Diagrama del proceso de corte
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3.2.3 Proceso de Confeccion

El proceso de confeccion es la esencia misma de todos los procesos para la
elaboracion de cualquier prenda, en nuestro caso la linea de camisetas. Es un
proceso que incluye una serie de procedimientos y actividades orientadas al

ensamblaje de diferentes piezas textiles que componen una unidad.

Las actividades que se desarrollan dentro del proceso de confeccion

comprende de manera general lo siguiente:

° La elaboracion y pegado de vinchas que corresponde a la parte frontal de

la camiseta.

° Union de hombros como primer paso en el montaje de la camiseta.

° Pegado de cuellos, ademas de anadir la respectiva etiqueta a la entidad.

o Pegado de mangas, puios y cerrado de los laterales.

o Realizaciéon de actividades de acabado, como pespunte y pegado de

botones si asi se encuentra especificado en la orden de produccién.

Se considera importante mencionar que el orden de realizacion de las
actividades anteriormente descritas no es de caracter estricto, por lo mismo se
puede alterar la secuencia en la elaboracion de la linea de produccion de

camisetas, tanto para cuello redondo como para tipo polo.
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« Especificaciones del Cliente
« Especificaciones de Confeccién
« Control de Calidad

« Medidas de costura y confeccion

»

* Orden de Produccion
* Piezas de tela cortada

* Cuellos y Vinchas
« Etiquetas
* Hilo ot

« Prendas confeccionadas

 Personas del drea de confeccién
* Agujas

* Maquinas de Cocer

 Cinta Métrica

* Tijeras

 Fosforeras

Figura 14. Diagrama del proceso de confeccion

3.2.4 Proceso de Empaque

El proceso de empaque correspondiente al area de terminados dentro de la
planta es la ultima etapa que conforma los procesos para la elaboracién de
camisetas.

En esta fase el producto es inspeccionado por vez ultima, procurando detectar
fallas en el producto como malos acabados en servicios complementarios ya
sea en estampado como en bordado, se revisa que no existan deshilados, o

fallas en la tela no percibidos en los anteriores procesos.

Posterior a las inspecciones de calidad realizadas, se procede a doblar y
enfundar las camisetas, para empacar en las cajas que seran entregadas a los

respectivos clientes.
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« Especificaciones del Cliente
. (;ontrol de Calidad
* Orden de Produccion

« Orden de Produccion
« Camisetas Confeccionadas
« Fundas de Empaque
« Cajas para Empaque

« Cajas de camisetas empacadas y
selladas

ePersonas del drea de terminado
eTijeras

eFosforeras

*Mesas de Doblado
eInfraestructura

Figura 15. Diagrama del proceso de empaque

3.3 Jornada de trabajo

La empresa GRI desempefia sus actividades en un horario establecido que
contempla las 8 horas determinadas por la ley, el horario de lunes a viernes
responde como hora de entrada a las 8:00 de la manana y con horario de
salida a las 17:00 de la tarde, con 10 minutos de receso a las 10:30 de la

manana.

El tiempo destinado a la hora de almuerzo se encuentra establecido en tres

turnos diferentes:

° Turno 1: 12:30 - 13:10
° Turno 2: 13:00 — 13:40
° Turno 3: 13:30 — 14:10
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Hay que mencionar que empieza a resultar comun en la planta que los
operarios extiendan su horario una o dos horas mas después del turno de
salida. La frecuencia de las horas extras incrementadas a diario, segun el
gerente, esta generando cierta problematica en la administracion, debido a que
los trabajadores no son eficientes en la utilizacion de la capacidad productiva,
es decir para realizar determinada orden de produccion se toman mas tiempo
del que se deberia, y para poder cumplir con las obligaciones adquiridas de la

empresa se vuelve necesario la utilizacion de dichas horas extras.

3.4 Distribucion de planta

En los ultimos afos, la empresa GRI ha tenido un acelerado crecimiento
productivo; y uno de los indicadores que confirmarian dicha afirmacion es la
distribucion actual de la planta, en el cual es posible apreciar los cortos

espacios de separacion entre cada una de las areas.

Otro aspecto que se genera en la planta, y mas especificamente en la linea de
confeccion de camisetas es la descontinuidad en el flujo dentro del proceso,
varios centros de trabajo se encuentran repartidos, de forma que las operarias
necesitan levantarse para entregar a la siguiente estacién, generando

desperdicios de tiempo en transporte.

En el anexo 3 se detalla la distribucion de la planta y los centros de trabajo que

conforman la linea de confeccién de camisetas.

3.5 Equipos y maquinaria

En la descripcion de los procesos detallados anteriormente, es posible
evidenciar la existencia de un elemento comun en todos los recursos, este
elemento es la maquinaria y el equipo, cuya incidencia en la elaboracién de la

linea de camisetas es fundamental para la transformacién en el producto final.
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El tipo de maquinaria que posee la linea de camisetas corresponde en su
mayoria a maquinas de coser. En el siguiente cuadro se especifica la
maquinaria y herramientas, y las caracteristicas que poseen en las diferentes

areas que conforman la linea de confeccién.
En el anexo 4 se describe las maquinas que componen la linea de confeccion,
tanto para el modulo de camisetas tipo polo, como para de camisetas cuello

redondo.

Tabla 3. Numero de maquinas de la linea de

confeccion
TIPO DE
MAQUINA |CANTIDAD
Botonera 1
Ojaladora 1
Overlock 11
Recta 12
Recubridora 3
Tirilladora 1
TOTAL 29

En el anexo 5, se puede visualizar la imagen prototipo de las maquinas

anteriormente detalladas.

En el siguiente esquema se puede visualizar de manera didactica la
distribucion de cada una de las maquinas en las diferentes lineas de
confeccion, pudiéndose distinguir el numero de maquinas rectas, overlock,

recubridoras, ojales, botoneras y tirilladoras y sus respectivos cédigos.
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Figura 16. Distribucién centros de trabajo en la linea de confeccién

3.6 Ambiente fisico
Existen varios factores que influyen en los procesos requeridos para la

elaboracion de la linea de camisetas tanto polo como de cuello redondo. A

continuacion se describen los principales factores identificados:

e Ruido

Las principales fuentes de ruido que se identifican en la planta provienen de las
maquinas de coser y las maquinas de bordado, que sin embargo no se
consideran considerables.

e lluminacion

En este tipo de actividades es indispensable la disposicion de iluminaria

colocada de manera estratégica, de modo que no obstaculice el movimiento del
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operario, pero que a su vez suministre la iluminacién necesaria para que el

operario pueda desarrollar sus actividades de manera comoda y segura.

3.7 Métodos para el estudio de tiempos y movimientos

Hay que tomar en cuenta que los métodos descritos anteriormente desarrollan
diferentes procedimientos, por ello se ha decidido analizar dos de estos, y de
ésta manera verificar la aproximacion de los valores que arrojen cada uno, y
concluir con la determinacién del numero de observaciones en las cuales se va

a fundamentar el cronometraje.

Estos métodos son:

e Meétodo General Electric

e Meétodo Westinghouse

3.7.1 Método General Electric

Para el calculo del numero de observaciones segun el método General Electric
debemos establecer el tiempo de ciclo dado en minutos que requiere una

camiseta para ser elaborada.

Uno de los datos de entrada que requieren la tabla para el calculo del nimero
de ciclos es el tiempo aproximado de ciclo de las camisetas tipo polo y cuello
redondo, para la cual se calculé con la supervisora de produccién el tiempo

aproximado que se necesita para producir una unidad. Este tiempo fue:

e Camiseta tipo polo: 13 minutos aproximadamente

e Camiseta cuello redondo: 4 minutos aproximadamente

Con la informacién proporcionada, es posible determinar el numero de

observaciones para el analisis en el estudio de tiempos, se localiza en la tabla
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General Electric el rango de 10.00 a 20.00 minutos en el tiempo de ciclo para la
camiseta tipo polo; y en el rango de 4.00 a 5.00 minutos para la camiseta cuello

redondo, resultando lo siguiente:

e N° Observaciones camiseta tipo polo: 8 observaciones

e N° Observaciones camiseta cuello redondo: 15 observaciones

3.7.2 Método Westinghouse

Para el calculo del numero de observaciones segun el método Westinghouse
de la misma manera debemos conocer el tiempo promedio que requiere una
camiseta para ser elaborada; adicionalmente se debe disponer del dato de la

cantidad de veces por afno que se repite los ciclos a estudiar.

e Camiseta tipo polo: 13 minutos aprox. = 0,22 horas

e Camiseta cuello redondo: 4 minutos aprox. = 0,07 horas

Actividad por ano

Tabla 4. Calculo numero de piezas anuales linea de

camisetas
CAMISETA TIPO POLO
Piezas diarias 460
Piezas anuales 115920

CAMISETA CUELLO REDONDO

Piezas diarias 550

Piezas anuales 138600

e Actividad por afio camiseta tipo polo: Mas de 10000 por afno

e Actividad por afio camiseta cuello redondo: Mas de 10000 por afio
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Con la informacién proporcionada, es posible determinar el numero de
observaciones para el andlisis en el estudio de tiempos; sin embargo se
considera importante interpolar el tiempo de ciclo de la linea de camisetas tanto
polo como redondo al no encontrarse en aquel rango en la tabla de

Westinghouse.

La formula general de interpolacion utilizada es la siguiente:

) (yb—ya)

(xb—xa) (Ecuacion 4 )

y=ya+ (x —xa

A continuacion se utiliza los valores proporcionados por la tabla para obtener el

numero de observaciones finales.

Tabla 5. Interpolacién tiempo de ciclo para calculo numero de
observaciones
CAMISETA TIPO POLO

X Y
0.300 horas 0,3 10
0.22 horas 0,22 11,6
0.200 horas 0,2 12

CAMISETA CUELLO REDONDO

X Y
0.800 horas 0,08 20
0.060 horas 0,07 21,67
0.050 horas 0,05 25

e N° Observaciones camiseta tipo polo: 12 observaciones

e N° Observaciones camiseta cuello redondo: 22 observaciones
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3.7.3 Seleccion del numero de ciclos a cronometrar

Fue posible establecer mediante dos métodos el calculo para el numero de
observaciones, sin embargo se puede apreciar que existe una minima
diferencia en el resultado entre un método y otro; por ello se ha decidido
escoger los resultados con mayor numero de observaciones, debido a que

proporciona mayor seguridad por la mayor informacién que puede ser obtenida.

e N° Observaciones camiseta tipo polo: 12 observaciones

e N° Observaciones camiseta cuello redondo: 22 observaciones

3.8 Elaboracion del formato

Para establecer los parametros que contiene el formato de registros de los
tiempos cronometrados, fue necesaria la colaboracion con la supervisora de
produccion, pues a través de ella fue posible plasmar las necesidades y
requerimientos que se debian incluir en esta hoja. En el anexo 6 se puede

visualizar el esquema del formato para el cronometraje.

De manera general, los tépicos que se detallan en el formato describen:

e Fecha

¢ Informacion de la persona encargada de la obtencion de los tiempos

¢ Informacion que contribuya a la comprension de la pieza que se esta
elaborando.

e Informacion sobre los procesos y las operaciones que han sido divididas
para un estudio de tiempos mas detallado.

e Los valores obtenidos en el cronometraje.

e El calculo de los diferentes tiempos requeridos para la obtencion de un

tiempo estandar.
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3.8.1 Tiempo promedio

El tiempo promedio se calculd a partir de los tiempos cronometrados obtenidos;
para el calculo del tiempo promedio, se sumd cada uno de los tiempos

registrados, y se dividié para el numero de observaciones.

3.8.2 Determinacion de la Valoracion

El analista debe desarrollar su capacidad de observacion, para poder juzgar el
esfuerzo y la velocidad bajo las cuales se despliega las diferentes actividades;
adicionalmente se dispone de la colaboracion de la lider de produccion, que se
encuentra familiarizada con el ritmo de trabajo de cada una de las operarias,
pudiendo determinar, al momento de la toma de tiempos, cuan variable fue el

ritmo de trabajo.

Ademas de la colaboracion de la lider de produccion, se pudo investigar el
tiempo de experiencia de cada una de las operarias, que de cierta manera nos
proporciona informacién como indicador de desempeno, posibilitando encontrar
un valor de actuacién que contemple los otros parametros de evaluacién como
son la habilidad, el esfuerzo, las condiciones y la consistencia de cada uno de
los operarios.

En el analisis realizado al obtener los datos con los tiempos cronometrados, se
evidencio que el desempefio de los operarios es constante y normal,

determinando al factor de valoracion con un valor de 100.
3.8.3 Suplementos
Existen diferentes factores propios de la industria de confeccion que inciden

para que se generen los tiempos suplementarios, o tiempos que no se pueden

controlar en las actividades diarias de los trabajadores.
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Para la determinacion del porcentaje se escogié la tabla OIT (Organizacion
Internacional del Trabajo) como fundamento de ponderacién. La seleccién de
esta tabla responde a la objetividad y la globalidad con la que se aplica dicha

tabla. La tabla se encuentra descrita en el Anexo 7.

3.8.3.1 Determinacion de Valores Suplementarios

Para determinar el porcentaje de valores suplementarios correspondientes a la
realidad de la organizacion, nos vamos a fundamentar en la tabla de
suplementos recomendados por la OIT, que define diferentes valores

porcentuales dependiendo del tipo de actividad que se desarrolla.

A continuacion se revisa cada uno de los puntos que trata en el Anexo 8,

definiendo los valores correspondientes para la empresa GRI:

Tabla 6. Ponderacién de suplementos para la empresa GRI

SUPLEMENTOS CONSTANTES

Suplemento personal 7%
Suplemento por fatiga basica 4%
SUPLEMENTOS VARIABLES

Suplemento Incémodo ( Agachado/Inclinado) 1%
Suplemento uso de la fuerza (10 libras) 2%
Suplemento mala iluminacion 0%
Suplementos trabajo fino o preciso 0%
Suplemento nivel de ruido continuo 0%
Suplemento estrés mental 1%
Suplemento Monotonia Nivel Medio 1%
Suplemento tedioso 1%

TOTAL SUPLEMENTOS 17%
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Suplemento Personal: Todos los trabajadores dentro de la planta
poseen necesidades personales como beber agua, ir al bafo,

refrescarse, entre otros.

Suplemento por fatiga basica: La fatiga es una constante en todo el
ser humano, y en la planta es inevitable la existencia de la misma. La
fatiga basica incluye el descanso de cada operadora, la presencia de
hambre, ruidos molestos, tipo de movimiento que realiza, y demas

factores fisicos.

Suplemento Incomodo: A pesar de que las operarias desempefan sus
actividades tomando asiento, es inevitable que tengan que agacharse o
inclinarse, para acercarse a la maquina o para obtener los productos en

proceso en los médulos.

Suplemento uso de la fuerza: Las operadoras requieren cargar peso al
momento de recibir y entregar el lote de camisetas hacia la siguiente
estacion de trabajo. El pesaje del lote promedio dio como resultado 10

libras aproximadamente.

Suplemento mala iluminacién: En el caso de la linea de camisetas no
se observa mala iluminacién, por lo cual dicho suplemento se valoré con

el valor del 0%.

Suplemento trabajo preciso: La industria de la confeccion se
caracteriza por desarrollar actividades que requieran de precision y
objetividad. Se puede garantizar que en cada uno de los centros de

trabajo, los trabajos deben procurar ser continuos y uniformes.

Suplemento nivel de ruido continuo: Las maquinas de coser no
generan un ruido que se considere exagerado, si bien es continuo se

mantienen las debidas precauciones auditivas.
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e Suplemento estrés mental: Las operaciones que se desempefian en
los diferentes mdédulos no requieren de gran esfuerzo mental, debido a la

repetitividad se pueden considerar como movimientos mecanicos.

o Suplemento Monotonia Nivel Medio: Otra de las caracteristicas de la
confeccion es la repetitividad de cada una de las operaciones que se
ejecutan, es el clasico ejemplo de produccién en serie, y por esta razén

las prendas y actividades son casi siempre las mismas.

e Suplemento tedioso: Este tipo de suplemento se relaciona con la
monotonia y hace referencia al aburrimiento que puede causar la

repetitividad de las actividades u operaciones designadas.

3.9 Diagrama de Operaciones

El diagrama de operaciones describe las operaciones necesarias para la
elaboracion de la linea de camisetas, tanto de cuello redondo como tipo polo, y
del modo en que dichas operaciones se relacionan entre si. Esta herramienta
es de fundamental importancia para la comprension del funcionamiento y la
organizacién que posee la linea, ademas hay que mencionar que el presente
diagrama es el primer bosquejo que obtenemos para poder plantear las

alternativas de mejora en las diferentes operaciones dentro del proceso.

3.9.1 Diagrama Operaciones camiseta tipo polo

En el siguiente diagrama de operaciones se puede visualizar que la entrada de
las vinchas y la pieza delantera, por lo que en esta parte del proceso se junta el
delantero con la vincha y la espalda cosiendo los hombros, la siguiente parte es
el pegado de los cuellos, incorporando las mangas, cosiendo los pufos, y

finalmente perforando los ojales y cosiendo los botones.
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INICIO

CAMISETA TIPO POLO

,, i

Pieza de
Delantero

Vinchas

A4

A 4

Delantero Espalda
Hombros
Cuello >
Mangas E—
Pufios
Ojal R
Botones
v
Armado Camiseta
FIN

Figura 17. Mapa conceptual de operaciones confeccion camiseta tipo polo
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CORTE

U
v ! !

Cuello Vincilas Delantero Espalda

Preparar ovo9 Preparar MAN Recubrir RCB 02 Recubrir RCB 02
cuello 0,69 vincha 0.96 bajos 0,34 bajos 0,34
Preparar cam. MAN
0,48
Coser vincha RC 9
0,37
Hacer cuadro RC 11
047
4
Unir hombros 7 ov1
0,38
Orillar vincha ov1
0,21
>
Pegar cuellos oV 10
0,42
Asentar cuello RC 10
1,05
Pegar etiqueta RC 10
0,14
Asentar vincha RC 7
0,46
Pegar mangas oV 2
0,62
Cerrar camisetas OV 13/8
0,35
RC 8
Rematar colas 0,35
RC1/5
Hacer colas 124
Pegar pufios ov7
0,7
Pegar botones 0oJ1
0,7
Hacer ojales BO 1
0,42

TERMINADO

Figura 18. Diagrama de operaciones camiseta tipo polo
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3.9.2 Diagrama de operaciones camiseta cuello redondo

Para la conformacion del diagrama de operaciones para la camiseta cuello
redondo se utiliza el mismo procedimiento que para la linea tipo polo con la
diferencia que son menores las partes que conforman la camiseta. Se procede
a juntar la espalda y el delantero juntando hombros, se realiza el pegado de los
cuello, pegado de mangas y coser los pufios, dando como resultado final el

armado de la camiseta cuelo redondo.

INICIO

CAMISETA CUELLO

REDONDO
A A
Delantero Espalda
< Hombros
Cuello R
Mangas »

Pufios

A

Armado Camiseta

|

FIN

Figura 19. Mapa conceptual de operaciones confeccion camiseta cuello

redondo
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CORTE
Vi
Manga Cuello Delantero Espalda
Preparar cuello RC 4
0,21 A >
A 4
Unir hombros 1 oV 5
0,38
Pegar cuellos oV 4
0,35
Tirilla N
Asentar cuello CC1
Etiqueta 0.57
>
Pegar etiqueta CC1
0,12
v
Pegar mangas ov3
0,58
Cerrar camisetas oV 6
0,31
Recubrir mangas RCB 1
0,34
oo e e 2
0,31
Receusbr;rlclla;ajos RCB 2
palds 0,31

TERMINADO

Figura 20. Diagrama de operaciones modulo camiseta cuello redondo
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3.10 Sistema de Produccién por Médulos

Una caracteristica de la produccién por médulos es la polifuncionalidad de sus
trabajadores, pudiendo colaborar o disminuir posibles cuellos de botella. Bajo
estos planteamientos, se debe mencionar que dentro de la planta y mas
concretamente en el area de confeccidon, existen dos moddulos,
correspondiendo a la linea de camisetas tipo polo, y la otra a la linea de

camisetas de cuello redondo.

Sin embargo, en la recoleccion de la informacidén necesaria para el presente
trabajo, se pudo evidenciar un excesivo numero de trabajadores en los
modulos, generando en ocasiones el desbalanceo de las lineas de confeccion.
Esta es una de las principales oportunidades de mejora en que se puede
implementar el estudio de tiempos, pues dichas falencias se convierten
inconscientemente en retrasos y pérdidas de la productividad para la

organizacion.

En la practica existen multiples factores que deben analizarse para poder
plantear mejoras en la productividad. Uno de estos factores es el sistema en el
cual se manejan los centros de trabajo y la distribucién en la que se

desempenan.

Como se pudo explicar anteriormente, los modulos de confeccion se
encuentran compuestos por diferentes centros de trabajo cuya responsabilidad
es realizar las actividades designadas dentro de la linea.

La linea de confeccién se encuentra integrada por dos modulos:

e Moddulo de confeccion camiseta tipo polo

e Modulo de confeccidn camiseta cuello redondo
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3.10.1 Médulo de confeccion camiseta tipo polo

Este modulo se dedica a la confeccion de camisetas tipo polo, con sus
diferentes variantes que pueden ser: camisetas con bolsillos, camisetas polo
con cuello doble, entre otros. Dicho moédulo se encuentre conformado por 16
operarias que desempefian las actividades anteriormente descritas al momento

de tomar los tiempos cronometrados.

3.10.1.1 Toma de tiempos linea camiseta tipo polo

Antes de la toma de tiempos reales en cada uno de los procesos, se considerd
necesario dividir cada uno de ellos en actividades que definan una operacion a
la vez, de manera que la comprensién y el establecimiento de tiempos se
presente de forma mas sencilla y concreta. Una vez dividida cada una de las
operaciones, se requirid de la colaboracion de la lider de produccion, para
verificar y valorar que el ritmo de trabajo y el método empleado sea el
usualmente utilizado para la confeccién de la linea de camisetas. Es importante
comprobar que el orden en el cual se registren los tiempos sea el mismo que al

orden establecido en la hoja de registro de tiempos.

Las mediciones fueron tomadas de manera consecutivas, respondiendo al
numero de observaciones calculadas en los métodos anteriormente

desarrollados, utilizando el método “Toma de tiempos con vuelta a cero”.

El método de mejora basado en la toma de tiempos y el analisis de
movimientos en ninguno de los casos debe generar incomodidad ni interrupcién
en las actividades realizadas por los operarios, este procedimiento debe
responder a la medicion aproximada de la realidad, de manera que se pueda
crear una plataforma numérica, y posibilite mejoras técnicas en cada una de las

operaciones y procedimientos realizados.

La hoja de registros tomados en las diferentes operaciones se detalla en el

Anexo 9.
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Tabla 7. Resumen de tiempos cronometrados linea camiseta tipo polo

- (7))
< Z . | 2 [TEmPO
(@] o o < = L
- a a w | ESTANDAR
oouwlgs | & | .
% % (ED O O - [(min)
N° |OPERACION MAQUINA i A ST
E ik a |> > (7]
RECUBRIDORA
DE BAJOS
1 Recubrir bajos
0,336
delantero
1.1 |Doblado de bajos | Manual 163,2 [11,66 |1,0 1,17 10,227
1.2 | Coser bajos Recubridora (72,12 |5,55 1,0 1,17 (0,108
2 Recubrir bajos
0,336
espalda
2.1 | Doblado de bajos |Manual 163,2 (11,66 |1,0 1,17 (0,227
2.2 | Coser bajos Recubridora [72,12 |5,55 1,0 1,17 (0,108
Tiempo del
0,671
proceso:
PEGADO DE
VINCHA
3 Preparar vincha 0,956
3.1 Elaborar vincha Manual 165,58 {11,68 |1,0 1,17 (0,228
3.2 |Senalar puntos en
) Manual 523,02 137,36 |1,0 1,17 10,729
vinchas
4 Preparar camiseta 0,486
4.1 | Marcar delantero Manual 218,95 |15,64 |1,0 1,17 (0,305
4.2 |Juntar pieza vy
. Manual 130,19 9,30 1,0 1,17 10,181
vincha gruesa
5 Coser vinchas Recta 264,95 118,93 |1,0 1,17 (0,369
Tiempo del 1,812

proceso:
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CUADROS
6 Hacer cuadro
6.1 Picar vinchas Manual 123,97 | 8,86 1,0 1,17 (0,173
6.2 | Doblar vinchas Manual 100,63 | 7,19 1,0 1,17 (0,140
6.3 | Coser cuadros Recta 113,81 | 8,13 1,0 1,17 10,159
Tiempo del
0,472
proceso:
PEGADO DE
HOMBROS
7 Unir Hombros
Juntar posterior
con delantero y|Manual 251,26 [17,95 |1,0 1,17 (0,350
7.1 |tirilla de hombros
7.2 |Coser hombros Overlook 21,48 [1,53 1,0 1,17 10,030
Tiempo del
0,380
proceso:
ORILLAR VINCHA
8 Orillar vincha
Tendido pieza en
Manual 68,71 |4,91 1,0 1,17 10,096
8.1 | maquina
Coser orilla de
Overlook 80,51 |5,75 1,0 1,17 10,112
8.2 |vincha
Tiempo del
0,208
proceso:
PEGADO DE
CUELLOS
9 Preparar cuello 0,683
9.1 Cerrar cuello Recta 146,54 (10,47 |1,0 1,17 (0,204
9.2 | Voltear / Marcar Manual 184,21 124,56 |[1,0 1,17 10,479
10 Pegar cuellos 0,421
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Juntar piezas con

Manual 110,67 | 7,91 1,0 1,17 10,154
10.1 | cuello
10.2 | Coser cuello Overlook 191,57 |13,68 |[1,0 1,17 10,267
Tiempo del
1,104
proceso:
ASENTAR Y
ETIQUETA DE
CUELLOS
11 Asentar cuello 1,052
Marcar mitades
Manual 94,58 |6,76 1,0 1,17 10,132
11.1 | etiqueta
Coser tira  del
Recta 660,38 (47,17 |[1,0 1,17 10,920
11.2 |cuello
12 Coser etiqueta Recta 97,60 |6,97 1,0 1,17 (0,136
Tiempo del
1,188
proceso:
ASENTAR
VINCHAS
13 Asentar vinchas 0,455
13.1 | Preparar camiseta | Manual 130,84 | 9,35 1,0 1,17 (0,182
Coser filo de
Recta 195,88 13,99 (1,0 1,17 10,273
13.2 |vinchas
Tiempo del
0,455
proceso:
PEGADO DE
MANGAS
14 Pegar mangas
14.1 | Juntar manga Manual 100,49 | 7,18 1,0 1,17 (0,140
14.2 | Coser manga Overlook 134,69 | 9,62 1,0 1,17 10,188
14.3 | Girar camiseta Manual 83,02 |5,93 1,0 1,17 10,116
14.4 | Coser manga 2 Overlook 128,75 | 9,20 1,0 1,17 10,179
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Tiempo del
0,623
proceso:
CERRAR
CAMISETA
15 Cerrar costados
Preparacion
Manual 94,49 16,75 1,0 1,17 10,132
15.1 | camiseta
Coser camiseta
Overlook 11,70 |0,84 1,0 1,17 10,016
15.2 |(parte 1)
Acomodar
Manual 46,08 |3,29 1,0 1,17 10,064
15.3 | camiseta
Coser camiseta
Overlook 39,82 (2,84 1,0 1,17 10,055
15.4 | (parte 2)
15.5 | Orillar cola Overlook 39,15 (2,80 1,0 1,17 10,055
15.6 | Cortar hilos Manual 22,18 |1,58 1,0 1,17 10,031
Tiempo del
0,353
proceso:
REMATAR DE
COLAS
Acomodar
Manual 35,16 |2,51 1,0 1,17 10,049
16.1 | camisetas
16.2 | Coser colas Recta 215,44 115,39 |1,0 1,17 10,300
Tiempo del
0,349
proceso:
COLAS
17.1 | Abrir camiseta Manual 58,50 (4,18 1,0 1,17 (0,082
17.2 |Plegar las colas Manual 61,02 4,36 1,0 1,17 10,085
17.3 | Coser colas lado 1 |Recta 386,74 27,62 |1,0 1,17 10,539
17.4 | Coser colas lado 2 |Recta 384,02 27,43 |1,0 1,17 (0,535
Tiempo del
1,240

proceso:
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PEGAR PUNOS
Juntar pufios con
Manual 377,71 126,98 |1,0 1,17 (0,526
18.1 | camiseta
18.2 | Coser puiios Overlook 103,73 | 7,41 1,0 1,17 (0,144
Tiempo del
0,671
proceso:
OJAL
Centrar camiseta
Manual 46,30 |3,31 1,0 1,17 10,065
19.1 | en maquina
19.2 | Perforar ojales Ojaladora 300,56 (121,47 |1,0 1,17 (0,419
19.3 | Cortar hilos Manual 13,29 |0,95 1,0 1,17 10,019
Marcar puntos para
Manual 139,44 | 9,96 1,0 1,17 10,194
19.4 |botones
Tiempo del
0,696
proceso:
PEGADO
BOTONES
20 Coser botones Botonera 302,69 21,62 |1,0 1,17 10,422
Tiempo del
0,422
proceso:
TIEMPO DEL PROCESO 10,642

Para facilitar la comprension de las operaciones anteriormente descritas, se

presenta de manera grafica la secuencia utilizada para la elaboracion de las

prendas en el anexo 10.

La estructura por médulos en que se encuentra distribuidos los centros de

trabajo, en teoria, contempla la utilizacion minima de tiempos destinados al

transporte o traslado de producto en elaboracion hacia los siguientes centros
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de trabajo, generando la ausencia de una persona exclusivamente encargada
de transporte o comunmente llamada en la industria textil como “patinadora”.
Sin embargo, se pudo apreciar que las operarias requieren interrumpir su
trabajo y ponerse de pie para transportar los distintos productos, y para obtener
insumos necesarios para la confeccion tales como hilos, tirillas, agujas, entre

otros.

Aparte de determinar los tiempos estandar de cada una de las operaciones en
el proceso de confeccidon, también se consideré importante incluir el calculo
aproximado de los tiempos que se requiere para el traslado de los productos en

proceso a los diferentes centros de trabajo.

3.10.1.2 Tiempos de transporte

La estructura modular que posee la linea de confeccion de camisetas debe
generar la minima utilizacion de tiempos destinados para el transporte o
traslado de inventario en proceso, o de insumos requeridos para la confeccion
de cada una de las partes que conforman el flujo de produccion. Se consideré
importante el registro de tiempos que son orientados para el transporte, de

manera que se pueda comprobar la correcta utilizacién de dichos tiempos.

En la tabla 8 se detalla los diferentes tiempos requeridos para el transporte en

cada uno de los centros de trabajo en la linea de camiseta tipo polo:



Tabla 8. Tiempo de transporte linea de confeccion camiseta tipo polo

actual
Tiempo |Tiempo
Tiempo
Unitario | Unitario
N° Operacién |Operacion Total
Proceso | Transporte
(min)
(min) (min)
Recubrir Bajos
1-2 (Delantero y (0,672 0,46 1,132
espalda)
3-4-5 Preparar vincha | 1,814 0,18 1,994
6 Hacer cuadro (0,472 0,15 0,622
7 Unir hombros 0,380
0,15 0,739
8 Orrillar vincha 0,209
9-10 Pegar cuello 1,117 0,16 1,277
11 -12 Asentar cuellos | 1,185 0,72 1,905
13 Asentar vincha |0,459 0,43 0,889
14 Pegar mangas |0,620 0,49 1,110
Cerrar
0,353 0,51 0,863
15 camisetas
16 Rematar colas |0,352 0,47 0,822
17 Hacer colas 1,240 0,21 1,450
18 Pegar pufos 0,669 0,32 0,989
19 Hacer ojal 0,701 0,21 0,911
20 Pegar botones 0,422 0,19 0,612
TOTAL 10,665 |4,650 15,315

65
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Tiempo Total (min)
H Tiempo Unitario Proceso (min)

H Tiempo Unitario Transporte (min)

Figura 21. Comparaciéon porcentual tiempos totales camiseta tipo polo

A través de la determinacién de los tiempos de transporte de cada una de las
estaciones de trabajo, se puede apreciar un excesivo tiempo destinado al
traslado del inventario en proceso, representando el 30, 36% (4,65 min) del
total de tiempo empleado para la confeccion (15,31 min). Se identifica a la
reduccion del tiempo de transporte como una oportunidad de mejora en los
tiempos de produccién, para aumentar la capacidad de la planta, y por lo tanto

para mejorar la productividad.

3.10.1.3 Recorrido camiseta tipo polo

Mediante la figura 22 se puede observar el flujo que posee la linea de
confeccion de camisetas tipo polo, en la que se puede identificar falencias en el
recorrido, generando tiempos de trasporte considerables en el tiempo total de
confeccion. Por ejemplo el centro de trabajo “Recubrir bajos”, se encuentra
notoriamente alejado de la linea, obligando a las operarias a cortar el flujo para

entregar a la siguiente estacion.
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Recubridora
RCB02

Botones Hacer colas Rematar colas Cerrar camiseta Asentar vincha Asent_ar cuelloy Orillar vincha y Pegar vincha
(BO 01) (RC05) TRC08) \ {ev 13) (RC 07) L etiqueta egar hombros (RC9)
N | | % | o RC03) (OV01) | \
|
\ly' \L \ly A Il \1/
Hacer ojal Hacer pufios Hacer colas Cerrar camiseta <éF’eg_alFmangas ser;tﬁ ucelg oy mellos Hacer cuadros
(©J01) 0V 07) (RCO1) (OV 08) (OV 02) (R‘(‘: 10) (OV 09) (RC 11)

Figura 22. Distribucidn centros de trabajo linea camiseta tipo polo

En la linea de confeccién de camiseta tipo polo se pudo evidenciar que la
primera estacion de trabajo se encuentra claramente alejada del resto de la
linea, generando tiempos de transporte considerables, ademas de la utilizacién

de recorridos que disminuyen el tiempo destinado para la produccion.

En la practica, se puede afirmar que las operarias necesitan ponerse de pie
para retirar, o dejar las piezas en proceso a la siguiente estacion de trabajo,
pues muchas veces no se respeta el orden inicial planteado, y de esta manera
se generan tiempos adicionales que reducen la productividad en el proceso de
confeccion, que a su vez se ve reflejado por la disminucion del rendimiento de

la capacidad productiva.

3.10.2 Médulo de confeccion camiseta cuello redondo

3.10.2.1 Toma de Tiempos Actuales

Para la obtencién de los tiempos correspondientes al modulo de camiseta

cuello redondo se siguié los mismos pasos registrados para el modulo de

camiseta cuello redondo, con la unica diferencia que el numero de
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observaciones fue de 22. En el anexo 11 se puede apreciar todos los tiempos

registrados en el presente médulo.

Tabla 9. Resumen toma de tiempos cronometrados linea camiseta cuello

redondo
- ()]
= Z . |2 |mEmPO
o © &g < |3 A
= (=) (=) "'EJ ESTANDAR
o|louw|g 5 |2
=|235199 g mn
N° |OPERACION MAQUINA| I | M g |3 @ |5
= = a (> > (7))
PEGADO
DE HOMBROS
1 Unir Hombros
Juntar posterior con
delantero vy tirilla de 356,65(17,83 1,00 1,170,348
1.1 |hombros Manual
1.2 | Coser hombros Overlook |30,08 |[1,50 1,00 1,170,029
Tiempo del
0,377
proceso:
PEGADO
DE CUELLOS
2 Preparar cuello
2.1 |Cerrar cuello Manual 211,89110,59 1,00 1,170,207
3 Pegar cuellos
Juntar piezas con
231,46 11,57 1,00 1,170,226
3.1 |cuello Manual
3.2 |Coser cuello Overlook [124,80 6,24 1,00 1,170,122
Tiempo del
0,554
proceso:
PEGAR
TIRILLA CUELLO
4 Asentar cuello 0,572
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Marcar mitades 109,2
5,46 | 1,00 1,170,107
4.1 |etiqueta Manual 4
477,3 23,8
1,00 1,17 10,465
4.2 |Coser tira del cuello |Recta 0 7
1271
6,36 | 1,00 1,170,124
5 Coser etiqueta Recta 2
Tiempo del
0,696
proceso:
PEGADO DE
MANGAS
6 Pegar mangas
133,6
6,68 | 1,00 1,170,130
6.1 |Juntar manga Manual 9
182,3
9,12 | 1,00 1,170,178
6.2 |Coser manga Overlook 7
105,3
5,27 1,00 1,170,103
6.3 |Girar camiseta Manual 4
173,0
8,65 | 1,00 1,170,169
6.4 |Coser manga 2 Overlook 9
Tiempo del proceso: 0,580
CERRAR CAMISETA
7 Cerrar costados
102,7
5,14 1,00 1,170,100
7.1 |Preparacion camiseta |Manual 6
Coser camiseta (parte
72,58 3,63 |1,00 1,170,071
7.2 |1) Overlook
7.3 | Acomodar camiseta Manual 59,47 12,97 |1,00 1,17|0,058
Coser camiseta (parte
78,23 13,91 |1,00 1,170,076
74 |2) Overlook
Tiempo del proceso: 0,305
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RECUBRIR MANGAS
172,5
8,63 (1,00 1,170,168
8.1 | Recubrir manga 1 Overlook 1
175,3
8,77 (1,00 1,170,171
8.2 |Recubrir manga 2 Overlook 1
Tiempo del proceso: 0,339
RECUBRIDORA DE
BAJOS
Recubrir bajos
0,318
9 delantero
Doblado de 223,3 |11
1 1,170,218
9.1 |bajos Manual 2 7
Recubridor | 103,1
5,16 |1 1,170,101
9.2 |Coser bajos a 1
Recubrir bajos
0,314
10 |espalda
10. |Doblado de 2223 |111
1 1,170,217
1 bajos Manual 2 2
10. Recubridor
99,71 14,99 |1 1,17 10,097
2 Coser bajos a
Tiempo del proceso: 0,632

3,483




3.10.2.2 Tiempo de transporte

Tabla 10. Tiempo de transporte linea de confeccion camiseta redondo

71

Tiempo | Tiempo .
Tiempo
Unitario | Unitario
N° Operacion |Operacion Total
Proceso | Transporte
(min)
(min) (min)
1 Pegado de Hombros 0,38 0,11 0,49
2-3 Pegado de cuello 0,55 0,14 0,69
4 -5 Pegar tirilla de cuello 0,7 0,12 0,82
6 Pegado de mangas 0,58 0,16 0,74
7 Cerrar camisetas 0,31 0,11 0,42
8 Recubrir mangas 0,34 0,13 0,47
Recubrir bajos espalda y
9-10 0,63 0,18 0,81
delantero
TOTAL 3,49 0,95 4,44
Tiempo Total (min)
W Tiempo Unitario Proceso (min) M Tiempo Unitario Transporte (min)

Figura 23. Comparacién porcentual tiempos totales camiseta redondo




3.10.2.3 Recorrido camiseta cuello redondo

72

Este modulo se dedica a la confeccion de camisetas de cuello redondo, la

materia prima comun para la elaboracién de dichos articulos es la tela.

Cerrar camiseta
(OV 06)

Tirilla del cuello
(CCo1)

SN

Pegar hombros
(OV 0b)

Recubrir bajos
(RCB 03)

Recubrir mangas
(RCB 01)

Pegar mangas
(OV 03)

Pegar cuellos
(OV 04)

Figura 24. Distribucion centros de trabajo linea camiseta cuello redondo

3.11 Analisis de Movimientos

El método de mejora basado en el estudio de tiempos es complementario con
el analisis de movimientos, en la actualidad ambos conceptos se encuentran
tan vinculados, que resulta imposible no mencionar al uno sin tener que
mencionar al otro. Por esta razdn, cuando se realiza la obtencion de las
mediciones en cada una de las operaciones, se analiza el desempefio de los

movimientos ejecutados.

Las observaciones realizadas responden a parametros de movimientos que se

detallan a continuacion:

» Los movimientos ejecutados con las manos y los brazos por las operarias
tienden a realizarse de manera continua, uniforme; pero depende del tipo

de operacion estos movimientos son lineales o curvos.

= Los movimientos realizados procuran que la distancia alcanzada sea lo

mas minimo.
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= Al trabajar bajo un sistema de modulos, en muchas ocasiones las operarias
tienen que estirarse para poder deslizar las piezas al proceso de la

siguiente etapa de produccion correspondiente.

= Las operarias utilizan con mayor frecuencia la mano derecha para
operaciones que requieran precision, caso contrario para actividades como

alcanzar las piezas, acomodar, o apilar utilizan la mano izquierda.

= Las operarias encargadas del proceso de corte realizan sus actividades de

pie, presentando mayor esfuerzo.

» Las operarias encargadas del proceso de confeccion realizan sus
actividades sentadas, sin embargo se esta considerando en la empresa la

implementacion de sillas que responda a requerimientos ergonémicos.

» Determinados trabajos en la confeccion requieren habilidad en las manos
para disminuir tiempos que no agregan valor a las piezas, como la

remocion de sobrante de hilos.

3.11.1 Diagrama de recorrido de flujo

Para la elaboracion del diagrama de recorrido de flujo, se utilizd como base las
operaciones descritas en el registro de toma de tiempos, de forma que se
pueda desglosar las actividades pertenecientes a cada una de las operaciones;
de esta manera se puede analizar el tipo de actividad que se realiza y las

implicaciones en el flujo de la produccion.
3.11.1.1. Diagrama de recorrido de flujo camiseta tipo polo
Para el diagrama de flujo concretamente en el médulo de camiseta tipo polo se

pudo observar la falta de inspeccion en operaciones importantes que

posteriormente en el area de terminado se definen como reprocesos.
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A través de este tipo de diagrama se facilita la observacion de puntos
excesivos de transporte en ciertas estaciones de trabajo como la recubridora y

en las estaciones de asentar vinchas y cuellos.

Otro de los analisis realizados nos refleja una actividad que esta generando
demora que es la operacion de sefalar con tiza los puntos de costura para la
camiseta; este tipo de operacion es necesaria pero se considera como demora

por el excesivo tiempo empleado y la minuciosidad con la que se ejecuta.

Al final del diagrama de flujo es posible conocer la distancia total de transporte
que recorre los lotes de camisetas y el tiempo que se requiere para dicho

movimientos.

Es importante mencionar que los simbolos utilizados en las tablas se basan en

las figuras que plantea la ASME.



Tabla 11. Diagrama de recorrido de flujo linea camiseta tipo polo

DIAGRAMA DEL PROCESO DE RECORRIDO DE LA OPERACION

Proceso

Confeccidn camiseta cuello redanda

Pieza

Camizetajersey

Inicio en:

Pegar hombros

Final en:

Fecubridora

Operacidon Inspeccidn| Transporte | Demora A.Irl'!acen Distan _
. _ amiento i Tiempo _
Descripcion del recorrido - cia (min) Dbservaciones
~ [ — » A |™

Fiecibir pieza= cortadas q Se recibe el lote de piezas procezadas
Doblado bajos delantera # Se dobla la parte baja de la pieza de Farma que el ancho se2a igual
Coszer bajos delantero L] Se cose la parte doblada anteriormente
Lgrupar delanteras por tallas Ld Se separa los diferentes lotes par tallas
Doblado bajos espalda L Se dobla la parte baja de la pieza de Farma que el ancho se2a igual
Coszer bajos espalda L Se cose la parte doblada anteriormente
Lgrupar espalda por tallas [ — Se separa los diferentes lotes par tallas

. . . :}P 132 045 Se translada el lote de piezas elaboradas en el centro de trabajo
Tran=sladar piezas hacia centro de vinchas
Fiecibir pieza=s recubiertas Se recibe el lote de piezas proce=zadas
Sefialar puntos de costura — En el delantera sefialar puntos de referencia para pegar wincha
Juntar delantero con wincha N — Juntar wincha grue=ay delgada con el delantero
Co=er wincha | Coszer ambas winchas primero la grue=a y luega la delgada
Fasar piezas a la siguiente estacidn [—= 0EZ 012 Se translada el lote de piezas elaboradas en el centro de trabajo
Fiecibir delantero con wincha L Se recibe el lote de piezas procezadas
Picar wincha ﬁ Se corta bordes sobrantes de vincha en delanterc
Dioblar wincha 1' Se dobla cada una de las winchas
Cozer cuadro ‘!._.___ Se co=e cuadro en la parte inferior de la vincha
Frasar piezas a la siguiente estacidn — 0,55 0,15 Se translada el lote de piezas elaboradas en el centro de trabajo
Fiecibir delantero con cuadro e Se recibe el lote de piezas procesadas
Juntar ezpalda con delantero Ld Se utiliza ambas manos para juntar piezas y que coincidan
Co=zer hombros r Se cose el hombro izquierdo y hombro derecho
Tender piezas juntas en magquina # Se vuelve a coger la camiseta en la magquina
Coser orilla de vincha | Se realiza la costura en el contorno de la wincha
Frasar piezas a la siguiente estacidn [———= 0,61 0,15 Se translada el lote de piezas elaboradas en el centro de trabajo
Fiecibir pieza=z unida=s hombro | Se recibe el lote de piezas procezadas
Juntar piezas con cuella ‘if Se coinciden en una mano cuello y en la atra la camiseta
Cozer cusllo [— Se cose ingresando la pieza en la maquina y haciendola avanzar
Pazar piezas a la siguiente estacidn — 0E2 0,16 Se translada el lote de piezas elaboradas en el centro de trabajo
Fiecibir pieza con cuella L e Se recibe el lote de piezas procesadas
PAlarcar mitades etigueta en cuello * e marca mitades para pegado de etiqueta
Co=zer tira cuello ‘E Se cose latinilla en el contorno del cusllo

SL



Coser etiqueta

Se cosge la etiqueta en la mitad de la espalda en el cuello

L_-_‘_'—‘—-_

P azar piezas ala siguiente estacion ] 0,& 0,72 |5etranslada el lote de piezas elaboradas en el centra de trabajo
Fiecibir pieza con etiqueta pegada ﬂ_'_'- Serecibe el lote de piezas procesadas
Freparar camiseta 1‘ Selevanta y ze arregla camizeta en la maquina
Coser filo de vincha *-—-—._______ Se cose en el contarna visible de la vincha
Pasar piezas ala siguiente estacion I 0,63 043  [Setranslada el lote de piezas elaboradas en el centra de trabajo
Fiecibir pieza asentada la vincha | Se recibe el lote de piezas procesadas
Juntar mangazs ﬂ Se toma la piezas de lamanga y la de la camiseta y 52 junta
Coser mangas d--—-—._._|___ Se coze la manga con la parte curva para adentra

. . . . — . .
Faszar piezas ala siguiente estacian 1 0,51 049  [Setranslada el lote de piezas elaboradas en el centra de trabajo
Fiecibir pieza con mangas ] Serecibe el lote de piezas procesadas
Aoomaodar camiseta ﬁ Se lewanta camisera para acomodar de manera uniforme
Coser camiseta f Se cierra los costados de la camiseta antes de llegar ala cola
Orillar cala {____ Se coze el contorna de la cola
Cartar hilo h‘“ﬂ—h___ Se cose hilos sobrantes provenientes de la cola
Paszar piezas ala siguiente estacidn 0,54 051 [Setranslada el lote de piezas elaboradas en el centra de trabajo
Recibir camiseta cerrada ] Se recibe el lote de piezas procesadas
Acomodar camiseta ﬁ Seingresa de la pieza zolo las colas enla maquina
Coser colas ] Se coze el contorna de la cola
Fazar piezas ala siguiente estacian _‘_: 0,52 047 [Setranslada el lote de piezas elaboradas en el centro de trabajo
Fecibir camizeta rematada colas =] Se recibe el lote de piezas procesadas
Abrir camizeta ‘if Se abre para quedar solo con la parte de la cola
Flegar colas * Serealiza dos dobleses de la cola
Coser colas ""'-»_q_ Se cosge las colas
Fevizar costura y doblado q“""‘-_____ Serevizala calidad de la costura o presencia de hilos
Fazar piezas ala siguiente estacian 0,54 0,21 Se translada el lote de piezas elaboradas en el centro de trabajo
Fecibir camizeta con colas —t Se recibe ellote de piezas procesadas
Juntar pufios con camiseta L Se junta el pufio de rib con la manga de la camiseta
Coser pufios e Se cose ambas piezas acomodadas
Cartar hilo Se corta hilos residuales de la costura
P asar piezas ala siguiente estacion 0,52 0,32 [Setranslada el lote de piezas elaboradas en el centro de trabajo
Becoger camiseta para ojalar —1 Se recoge camisetas ala zona para ojalar
Perforar ojales 4-_.___ Se perfora 3 aberturas en las que ingresan los botones

. . . e - . .
Faszar piezas ala siguiente estacion 0,81 0,21  [Setranslada el lote de piezas elaboradas en el centro de trabajo

eCoger camiseta para ojalar & rec0ge camisetas ala zona para ojalar
Fi ¢ I — 5 tas al [
Mlarcar puntos para botones f Se abre los ojales y ze marca con esfero los puntos para botones
Coser botones A ] Se cose en los puntos sefalados los botones
u . — - .
Apilar camisetas 0,53 0,19 [5e apilay =e numera las camisetas por sus tallas
2.3 165
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3.11.1.2. Diagrama de recorrido de flujo camiseta cuello redondo

Tabla 12. Diagrama de recorrido de flujo camiseta cuello redondo

DIAGRAMA DEL PROCES0O DE RECORRIDO DE LA OPERACION

| Proceso

| Confecsidn camiseta cuella redondo

| Pieza

| Camiseta piqué cuello rib

| Despiies de: | Corke

| Antes de: | Terminado

Operacidon |Inspeccidn | Transporte | Demora Aln'!acena _ _ .
Dezcripcion del recorrido miento Distancia TIEI‘!‘IpD Dbservaciones
_ [mk=s) [min)
o (S — » A
Fecibir piezas cortadas — 126 on Serecibe las piezas cortadas provenientes del Areade corte
Juntar espalda con delantero ] Se utiliza ambas manos para juntar piezas y que coincidan
Cozer hombros [ Actividad que agrega walor al juntas ambas pieza
Fasar piezas ala siguiente estacidn 0,65 0,14 Se translada el lote de piezas juntado hombros al centro cuellos
Fecibir piezas unidas hombro '11.—'—'_'_" Se recibe lote de piezas juntado hombros
Juntar piezas con cuella 'i!' Se coinciden en una mano cuello y en la otra la camiseta
Coszer cuello é__,____ Se cose ingresando la pieza en la magquina y haciendola avanzar
Feuisar costura cusllo Inspeccionar la calidad del pegado de cuello
Fasar piezas ala siguiente estacidn 0,62 01z Se translada el lote de piezas con cuello al centro pegado de tirilla
Fecibir pieza con cuello | Se recibe lote de piezas con cuello
PAarcar mitades etiqueta en cuella - Se marca mitades para pegado de etiqueta
Coser bira cusllo - Se cose latinilla en el contorno del cuello
Ciozer etiqueta [ — Se co=e la etiqueta en la mitad de la espalda en el cuslla
Fasar piezas ala siguiente estacion —= 0,63 0,1 Se translada el lote de piezas a la estacion de pegar mangas
Fecibir pieza con etiqueta pegada Serecibe lote de piezas
Juntar mangas ‘?} Se toma la piezas de la manga y la de la camiseta y =& junta
Co=er mangas 4——____ Se cose lamanga con la parte curva para adentro
Fievisar costura Serewiza la calidad de la costura
Fasar piezas ala siguiente estacion 0,652 o1 Se translada el lote de piezas a la estacion de cerrar camisetas
Fecibir pieza con mangas s Serecibe lote de piezas
Scomodar camiseta 'f' Se acomoda costados de las camisetas emparejandolos
Cozer camiseta L__ Se cose costados hasta e | final cerrando las camisetas
Fasar piezas ala siguiente estacidn — 0,64 0,13 Se tranlada el lote al siguiente centro de trabajo
Fecibir pieza cerrada | Serecibe lote de piezas
Fiecubrir mangas — Se cose las mangas en wes de pegar pufios
Fasar piezas ala siguiente estacion [ 0,7z 0,12 Se tranlada el lote al siguiente centro de trabajo
Fecibir pieza cerrada T | Serecibe lote de piezas
Fiecubrir bajos & Se cose los bajos de la camiseta en delantero y espalda
513 0.9%

LL
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3.11.2 Diagrama bimanual

En el desarrollo del diagrama bimanual de las operaciones ejecutadas, se
analiz6 con mayor detenimiento los movimientos que realizaban ambas manos,
como se desempefaban por separado, y la combinacion de los movimientos
entre ambos miembros de trabajo. De la misma manera que el diagrama de
recorrido de flujo, se utilizan las operaciones divididas, de forma que sea mas

sencillo la apreciacion en cada uno de los movimientos.

Se ha considerado la utilizacion del diagrama bimanual como un método de
exploracién, acerca de la habilidad y proporcionalidad de los movimientos de

las operarias.



3.11.2.1 Diagrama bimanual camiseta tipo polo

Tabla 13. Diagrama bimanual camiseta tipo polo

Operacion [Inspeccion|Transporte] Demora Alrr!ar:ena Operacion | Inspeccion |Transporte] Demora Alrr!ac:ena
Actividad Mano izquierda miento miento Mano derecha
ot b — » 'y ot [ Ny ] A

Recibir piezas corfadaz Coge base de piezas T a1 Se coge por arriba piezaz|
Coblade bajos delantsro Sostiene la pieza 1* 'ﬁ Se dobla para recubrir
Co=er bajos delantero Guia en la maguina L__ ﬁ_.___ Sostiene dobladillo
Revizar costura Levanta pieza Levanta pieza
Agrupar delanteros por tallaz Sostener lote —] — Separar lote
Coblado bajos espalda Sostiene la pieza " Se dobla para recubrir
Coszer bajos ezpalda Guia en la maquina Sostiene dobladillo
Revizar costura Sostener pieza ____:) ____:3 Sostener pieza
Agrupar espalda por tallas Sostener piezas iallas ] S| Juntar piezas par tallas
Transladar piezas hacia centro de —— f—
vinchas Sostener lote Sostener lote
Recibir piezas recubiettas Sostener piezas tallas ] | Soztener piezas tallas
Sefialar puntos de costura Espera o — - —— IMarcar puntos con tiza
Juntar delanters cen vincha Coger delantero | L Coger vincha
Cos=er vincha Espera 41__.___ JL.___ Guiar en la maguina
Revizar costura de la vincha Topar costura vincha — — Topar costura vincha
Pasar piezas a la ziguiente estacion Sostener lote — Sostener lote
Recibir delantero con vincha Sostener lote . o = Sosiener lote
Picar vincha Coger pieza # 4] Cortar con tigra sobrante
Doblar vincha Sostener pieza 4 1‘ Doblar vincha
Coser cuadro Sostenser pisza [ [ Guiar en la miguina
Pazar piczaz a la siguiente estacion Sostener lote [—= [—= Sosiener lote
Recibir delanterc con cuadra Sostener lote ] e Sostener lote
Juntar espalda con delantero Coger espalda P Coger delantero
Coser hombros Sostener pisza b Guiar n la mdguina
Tender piezas juntas en maquina Alizar tela 1 - Girar pieza £n vincha
Coser orilla de vincha Sostener pieza — | Guiar en la maguina
Pazar piezaz a la siguisnte estacion Sostener lote Sostener loie
Recibir piezas unidas hombro Sostener lote L —  — Sostener lote
Juntar piezas con cuello Coger pieza Jr # Coger cuello
Coser cuello Sostener pieza L.___ L,___ Guiar en la maquina
Revizar costura cuelle Sostener pieza eguir con dedo indice cuel
Pasar piczas a la siguisnts sstacion Sostener lote [ Sostener lote
Recibir pisza con cuello Sostener lote ] /] Sostener lote
Marcar mitades etigueta en cuello Sostener pieza + + Sefialar marca mitad
Cos=er fira cuello Sostener pieza ‘r # Guiar en la maguina
Coszer etigueta Sostener pisza | a | Guiar en la maguina
Paszar piezas a la siguiente estacion Sostener lote [—= Sostener lote
Recibir pieza con etiqueta pegada Sostener lote T | T | Sostener lote
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Preparar camiseta Sostener pieza *1‘1 1‘ Alizar tela de pieza
Cozer filo de vincha Soslener pieza e L____ Guiar en la maguina
Pazar piezas & la siguiente estacion Sostener Iote Sostensr lote
Recibir pieza azentada la vincha Sostener lots | Soztener lote
Juntar mangaz Coger mangas 'H ﬁ Coger pieza
Cozer mangas Soslener pieza -LH,_ L,,_ Guiar en la maquina
Revizar costura Sostener pieza [ Revizar con indice costurg
Pasar piezas & la siguiente eatacion Sostener lote Soztener lote
Recibir pisza con mangas Sostensr Iots T ?~—-—'-’"_'___ Soztensr Iote
Acomodar camizeta Iguslar delantero ] i Igualar ezpalda
Cozer camizeta Sostener pieza | i Guiar &n la maguing
Orillar cola Sostensr pieza i 1 Guiar &n la maguina
Cortar hilo Soatener camiseta [ Cortar hiloz con tigra
Pazar piezas a la siguiente estacion Sostener lote Sostener lote

g - I
Recibir camizeta cerrada Sostener lote =] = Sostensr ote
Acomodar camizeta Igualar delantero # # Igualar £zpalda
Coser colaz Sostener pieza [ . | Guiar &n la maguina
Pazar piezas & la siguiente estacion Sostener lote Sostener lote

g r [ o
Recibir camizeta rematada colag Sostener lote == = Sostensr ote
Abrir camiseta Abrir ezpalda | : Abrir delantsro
Plegar colaz Sotener cola 9 Doblar cola

Coser colas

Soslener pieza

Guiar en la maquina

Revizar costura v doblado

Sostener pieza

Revizar con indice costurg

Pasar piezas & la siguiente estacion

Sostener lote

Soztener lote

Recibir camizeta con colas Sostener Iote =1 —1 Sostener lote
Juntar pufios con camizeta Juntar camizeta 1 Juntar pufia
Coser puios Sostener pieza Guiar &n la maquina
Cortar hilo Spstener camizeta ] — Cortar hilos con tjera
Pazar piezas & la siguiente estacion Sostener Iots Soztensr Iote
Recoger camiseta para ojalar Sostener lote = | Sostener lote
Perforar ojalez Empujar camizeta [ e Mover manivela maguina
Pasar piezas & la siguiente estacion Sostener lote Soztener lote
Recoger camizeta para ojalar Sostensr Iots 5 F— Soztensr ote
Warcar puntos para botones Soztener camiseta i i WMarcar con ezfero puntog
Cozer botonez Sostener pieza o 4| Guiar &n la maquina

Apilar camizetaz

Sostener lote

Soztener lote
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3.11.2.2 Diagrama bimanual camiseta cuello redondo

Tabla 14. Diagrama bimanual camiseta cuello redondo

Operacion |Ingpeccion|Transporte] Demora Alrr!ai:ena Operacion| Inspeccion [Transporte] Demora Alrr!acena
Actividad Mano izquierda miento miento Mano derecha
e [ o w A s [ — » A

Recibir piezas cortadas Coge base de piezas - it Se coge por arriba piezas|
Coblado bajos delantero Sostiene la pieza f '#* Se dobla para recubrir
Coser bajos delantsro Guia £n la maguina JL_.__ *L_._,_ Sestiene dobladills
Revisar costura Levanta pieza Levanta pieza
Agrupar delanteros por tallas Sostener lote | —| Separar lote
Doblado bajos espalda Spstiens la pieza I Sedobla para recubrir
Coser bajos espalda Guia en la maguina . b Sostiene dobladille
Revizar costura Sostener pieza _H::,‘_‘n- -'_'__:,‘_b Soztener pieza
Agrupar espalda por tallas Sostener piezas tallas | il Juntar piezas por tallas
Transzladar piezas hacia centro de — [—=
vinchas Sostener lote Sostener lote
Recibir piezas recubigrtas Sostener piszas fallas Sostener piezas tallas
Sefalar puntos de costura Espera @ — M—— IMarcar puntos con tiza
Juntar delantero con vincha Coger delantero | | — Coger vincha
Coser vincha Ezpera -ﬁ._._,_ Jt__._ Guiar en la maguina
Revisar costura de la vincha Topar cogtura vincha —— — Topar costura vincha
Pasar piezas a la =iguients estacion Sostener lote — Sostener lote
Recibir delantero con vincha Soztener lote T 1 Sostener lote
Picar vincha Coger pieza ﬁ # Cortar con tigra sobrante
Doblar vincha Sostener pisza ql 4 Doblar vincha
Coser cuadro Soztener pieza [ . [ Guiar en la maguina
Pasar piczas a la siguients estacion Sostener lote —= —= Sostener lote
Recibir delantero con cuadro Sostener lote —] ] Sostener lote
Juntar espalda con delantero Coger espalda P Coger delantero
Coser hembros Soztener pieza I Guiar en la maquina
Tender piezas juntas en maquina Alizar tela - o Girar pieza en vincha
Coser orilla de vincha Sostener pieza — — Guiar en la maguina
Pa=zar piczas a la =iguiente estacion Sosztener lote —= Sostener lote
Recibir piezas unidas hombro Sostener lote ] T Sostener lote
Juntar piezas con cuello Coger pieza # ‘r Coger cuello
Cozer cuelle Sosztener pieza GL_.___ Guiar en la maguina
Revisar costura cuello Sostener picza 2quir con dedo indice cugl
Pasar piezas 4 la siguiente estacion Sostener lote Sostener lote
Recibir pieza con cuello Sostener lote | o ] Sostener lote
Idarcar mitades efiqueta en cuello Sostener pieza i t Sefialar marca mitad
Coser tira cuelio Sostener pieza Guiaren la ma'guina
Coser etigusta Sostener pieza ] F— Guiar en la maguina
Pa=ar piezas a la siguients estacion Soztener Iote Sostener lote
Recibir pieza con etiqueta pegada Sostener lote T T | Sostener lote
Preparar camiseta Sostener pieza 4 *# Alizar tela de pieza
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Cozer filo de vincha Snztener pieza -—_ - Guiar 2n la maguina
Pasar piezas a la siquients estacian Soztener lote Sogtener Iote
Recitir pieza asentada la vincha Sostener lote r'—'_'_'_'d_ f-'—'__'_'_'_ Sostener lote
Juntar mangaz Coger mangaz # ﬁ Coger pieza
Cozer mangas Sostener pieza GL._E =L__hh Guiar 2n la maquina
Revizar costura Sostener pisza i . Revisar con indice costurg
Pasar piezaz & la siguiente extaciin Sostener lote Sostensr lote
Recibir pieza con mangas Sostener lote ?-—-—‘"‘_'_'_'_ ?—-—-—'-"‘_'_— Sostener ote
Acomodar camizefa Igualar delantero i I Iqualar ezpalda
Coger camizeta Sostensr pisza 1 1 Guiar en la maquina
Orillar cola Sostener pieza 1 1 Guiar n la maquina
Cortar hilo Zostener camizeta o | Cortar hilos con fiera
Pazar piezas @ la siquisnte estacion =nstener lote Soztener ote
Recibir camiseta cerrada Sostener lote ?—'""—P'_'_ ir-—'—""_'_—'_ Sogtener Iote
Acomodar camizeta lgualar delantero [ # Iqualar ezpalda
Coger colas Sostener pieza L._L___ L_.___ Guiar en la maguina
Pasar piezas a la siguiente estacian Snstener Iote So=tener Iote
Recibir camizeta rematada colaz Soztener lote 9-——""'—'_'_— tp-—-—"""_"_'_ Sogtener Iote
Abrir camizeta Abrir £3palda ! [} Abri delantero
Plegar colas Sotener cola 4 + Doblar cola
Cozer colas Sostener pieza Guiar 2n la maquina
Revizar costura y doblado Sostener pisza Revisar con indice costurg

Pasar piezas & la siguiente extaciin

Sostener lote

Sostener lote

Recibir camiseta con colag Sostener lote T — Sostener ote
Juntar pufiog con camisets Juntar camizeta P Juntar pufin
Coser pufios Sostener pisza b Guiar en la maquina
Cortar hilo Sostener camizeta 5“--.,___ b—-—-—-_._.q__ Cortar hiloz con tjera
Pasar piezas & la siguiente extacion Sostener ote Sostener ote
Recoger camizela para ojalar Sostener lote ] 1 Sostener lote
Perforar ojales Empujar camigeta & __| | Mover manivela maguina
Pazar piszas & la siquiente extacion Sostener lote Sostener ote
Recoger camizeta para ojalar Sostener lote 3 = Sogtener lote
Marcar puntoz para bofones Sostener camizeta 1 1 Marcar con esfero puntog
Cozer botones Snatener pieza [ a___ | Guiar en la maquina

Apilar camizetaz

Sostensr lote

Sostensr lote

8



3.11.3 Diagrama hombre — maquina

83

Otra herramienta que se consideré significativa en el analisis de movimientos y

tiempos es el diagrama hombre — maquina, que en el presente caso nos

proporciona informacioén sobre la utilizacion de los operarios, y la maquinaria

con los que cada uno trabaja; pudiendo apreciar pérdidas de tiempo por

posibles esperas.

3.11.3.1 Diagrama hombre — maquina camiseta tipo polo

Tabla 15. Diagrama hombre — maquina linea camiseta tipo polo

HOMBRE MAQUINA
N . Tiempo N . Tiempo
Oper. Operacion [minpi Oper. DOperacidon [minpi

1.1 Doblada de bajos delantero 0,25 Espera 0,25
12 Coser bajos delantera 0,1 12 Coser bajos delantera 0,1
21 Ooblada de bajos espalda 0,23 Espera 0,23

2.2 |Cozerbajos espalda 0.1 2.2 |Coserbajos espalda 0.1
Transparte 0,46 . Transparte 0,46

3 Preparar vincha 0,36 Ezpera 0,36
4 Preparar camiseta 0,43 Espera 0.43
5 Coser vinchas 0,37 5 Coser vinchas 0,37
Transparte 0,15 . Transparte 0,15

6.1 |Picarvincha 07 Ezpera 017
6.2 |Dablarvinccha 0,14 Ezpera 0,14
E.3 |Cosercuadro 015 .3 [Cozercuadro 015
Transparte 0,15 . Transparte 0,15

7.1 Juntar espalda, delantero ytirilla 0,35 Espera 0,35
7.2 |Coserhombros 0.035 7.2 |Cozerhombros 0035
Transparte 0,075 . Transparte 0,075

8.1 |Tendido pieza en maquina 01 Ezpera 01

8.2 |Coserorillavincha 0.1 8.2 |Coser orillavincha o1
Transparte 0,075 . Transparte 0,075

9.1 Cerrar cuella 0.2 =N Cerrar cuslla 0.2
9.2  [ValtearMarcar 0,48 Ezpera 0,48
0.1 |Juntar piezas con cuella 0,15 Ezpera 0,15
10.2  |[Cosercuella 0.25 10.2  [Cozercuella 0.25
Transparte 0,16 . Transparte 0,16

1.1 |Marcar mitades etiqueta 0,13 Espera 0,13
1.2 |Cosertira del cuella 0,92 1.2 |Cosertira del cuello 0,92
12 Coser etiqueta 0,14 12 Coser etiqueta 0,14
Transparte 0,72 . Transparte 0,72

13.1  |Preparar camiseta 0,15 Ezpera 0,15
13.2 |Coserfilo devinchas 027 13.2 |Coserfilo de vinchas 027
Transporte 0,43 . Transporte 0,43




4.1 |Juntarmanga 0,14 Ezpera 0,14
14.2 |Cosermanga 0,13 4.2 [Cosermanga 0,13
14.3 | Girar camiseta 0.1z Ezpera 012
4.4 |CosermangaZ 0,15 4.4 [Cosermangal 0,15
Transporte 0,43 . Transporte 0,43

12.1  |Preparacion camiseta 015 Ezpera 0,135
15.2  |Cosercamiseta [parte 1] 0,02 15.2 [Cosercamiseta [parte 1] 0,02
15.3  |Acomodar camiseta 0,06 Ezpera 0,06
15.4  |Cosercamizetalparte 2] 0,06 15.4 [Cosercamiseta [parte 2] 0,06
152.5 | Orillar cola 0,06 15.5 | Orillar cola 0,06
Transporte 0,51 . Transporte 0,51

15.6  |Cortar hilos 0,035 Ezpera 0,035
16.1 |Acomodar camisetas 0,05 Espera 0,05
16.2 |Cosercolas 0.3 16.2 |Casercolas 0.3
Transporte 047 . Transporte 047

17.1 | Abrir camiseta 0,03 Ezpera 0,03
17.2  |Plegarlas colas 0,03 Ezpera 0,03
17.3  |Cosercolaslada 0,54 17.3 [Cosercolaslado 1 0,54
17.4  |Cosercolaslado 2 0,54 17.4 [Coszercolaslado 2 0,54
Transporte 0,21 . Transporte 0.21

181 | Juntar pufios con camiseta 053 Ezpera 053
18.2  |Coserpufios 0,14 18.2  |Coser pufios 0,14
Transporte 0,32 Transporte 0,32

13.1 |Centrar camizeta en maquina 0,07 Espera 0,07
13.2  |Perforar ojales 0.41 19.2  |Perforar ojales 0.4
13.3  |Cortarhilos 0,02 Ezpera 0,02
13.4 | Marcar puntos para batones 0,13 Ezpera 0,13
Transporte 0.21 Transparte 0.21

20 |Coserbotones 042 20 |Coserbotones 042
Transporte 0,13 Tranzporte 0,13

TOTAL 15.31 TOTAL 15.31
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Es importante resaltar que tanto el tiempo de las operarias como el tiempo que

requiere la maquina debe ser el mismo tiempo total, en este caso el tiempo es

de 15,21 minutos.

Tabla 16. Resultados diagrama hombre — maquina linea camiseta

tipo polo
Hombre | Maquina

(min) (min)

Tiempo espera 4,65 5,11
Jornada 480 480

Tiempo unitario ciclo 15,31 15,3
Tiempo productivo 10,66 10,20
Productividad 70% 67%
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Para los valores obtenidos en la tabla 16 se procedié a calcular de la siguiente

manera:

o Tiempo de espera: Es el tiempo que el operario espera por los lotes de
camisetas, que en nuestro caso representa el tiempo de transporte
generado. En el caso de la maquina es el tiempo de transporte y el tiempo

en el que se ejecutan las tareas manuales.

e Jornada: Es el tiempo total disponible diario para la realizacion de la
produccion. En nuestro caso es 470 minutos, pues se disminuye los 10

minutos de receso a media manana.

e Tiempo unitario de ciclo: Es el tiempo total requerido para elaborar una

unidad de camiseta. Este tiempo incluye tiempos de espera.

e Tiempo productivo: Es el tiempo en que realmente se ejecutd las
operaciones que agregan valor al proceso en cada uno de las estaciones
de trabajo. El método para el calculo de este tiempo es:

Tiempo productivo = Tiempo unitario de ciclo — Tiempo de espera

e Productividad: Es el valor que se obtiene mediante la division entre el

tiempo productivo sobre el tiempo unitario total de ciclo.
3.11.3.2 Diagrama hombre — maquina camiseta cuello redondo
Para el diagrama hombre — maquina en la linea de cuello redondo se maneja

exactamente el mismo sistema desarrollado en la linea anterior, tomando en

cuenta que los tiempos destinados para la confeccion van a ser diferentes.
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Tabla 17. Diagrama hombre — maquina linea camiseta cuello redondo

HOMERE MAQUINA
N . Tiempo N . Tiempo
Oper. Operacidn [minpi Oper. Operacion [minpi
1.1 Juntar espalda, delantero v tirilla 0,35 Ezpera 0,35
12 Coser hombros 0,02 12 Coser hombros 0,02
Transporte 0.1 . Transporte 0.1
21 |Cerrar cuella 0.21 21 |Cerrar cuella 0,21
31 |Juntar piezas con cuello 022 Ezpera 0,22
3.2  |Cosercuella 0.1z 3.2  |Cosercuells 0,12
Transparte 0,14 . Transparte 0,14
4.1 [Marcar mitades etiqueta 0.1 Eszpera 0.1
4.2  [Cosertira del cuello 047 4.2 [Cosertira del cuello 0,47
5 Caoser etiqueta 012 5 Caoser etiqueta 012
Tranzparte 012 . Transporte 012
6.1 |Juntarmanga 013 Ezpera 013
.2 [Cosermanga 0,15 .2 [Cosermanga 0,15
E.3 [Girar camiseta 0.1 Espera 0.1
Ed4 [Cosermangad 017 Ed4 [Cosermangaz2 017
Tranzparte 0,16 . Transporte 0,16
7.1  |Preparacidn camiseta 01 Ezpera 01
7.2 |Cozercamisetalparte 1) 0,07 7.2 |Cozercamisetalparte 1) 007
7.3 |Acomodar camiseta 0,06 Ezpera 0,06
7.4 [Cosercamisetalparte 2] 0,03 7.4 [Coser camiseta[parte 2] 0,08
Transparte 0.1 . Transparte 011
8.1 |Recubrirmangal 017 8.1 |Recubrirmangal 017
8.2 |Recubrirmanga 2 017 Ezpera 017
Transparte 0,13 . Transparte 0,13
3.1 |Deoblado de bajos delantera 0,22 Ezpera 0,22
9.2 [Coszerbajos delantera 0.1 9.2 [Cozerbajos delantera 0.1
10.1 [Doblado de bajos espalda 0.2z Ezpera 0,22
10.2 |[Cozerbajos ezpalda 0,10 Ezpera 0,10
Tranzparte 015 H Transporte 015
TOTAL 4,43 TOTAL 4,43

Tabla 18. Resultados diagrama hombre — maquina linea

camiseta cuello redondo

Hombre | Maquina
Tiempo espera 0,95 2,72
Jornada 470 470
Tiempo unitario ciclo 443 443
Tiempo productivo 3,48 1,71
Productividad 79% 39%

Con los resultados obtenidos se interpreta que el hombre es mas productivo
que la maquinaria debido a la realizacién de actividades manuales, como por

ejemplo doblados, operaciones de juntar piezas entre otros.
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3.12 Informacioén obtenida

A partir de la aplicacién del método de estudio de tiempos y movimientos en los
diferentes procesos para la realizacién de la linea de camisetas, fue posible
establecer los tiempos requeridos para producir determinado numero de
unidades, entre ellos se identifica al tiempo estandar. A lo largo de la obtencion
de datos e informacién de cada una de las operaciones se procuroé trabajar con
decimales para asegurar la proximidad con la realidad, sin pretender desechar
los detalles de la informacion obtenida. Por ello se trabajé en minutos,
segundos, y centésimas de segundo (1/100 s) de acuerdo a las necesidades en

cada una de las operaciones.

Otros resultados obtenidos se derivan de la observacion y el andlisis de las
prendas reprocesadas, en cada uno de los centros de trabajo de los mdédulos
se analizé el numero de reprocesos, y a partir de este analisis determinar las

causas, y los efectos en la cadena de produccion en la linea de camisetas.

Se utilizé un tipo de formato para el balance de las lineas de camisetas, con el
propdsito de presentar, mediante un esquema, los diferentes resultados
obtenidos que contribuyan a la comprension de la direccion y demas miembros
de la organizacion.

El formato para el balance de las lineas comprende los siguientes puntos:

e Tiempo Estandar

Tiempo total requerido para confeccionar una camiseta tipo polo incluyendo

tiempo unitario y el tiempo requerido para el transporte.
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e Jornada

La jornada se entiende por el tiempo que las operarias disponen para
desempenar las actividades designadas en la linea de produccion. En teoria se
dispone de 8 horas o 480 minutos laborables, sin embargo se cuenta con 10
minutos de descanso, resultando finalmente 470 minutos o 7,83 horas de

trabajo.

¢ Prendasl/dia

Es el numero de camisetas que se confeccionan en una jornada de trabajo. La

férmula para determinar dicho resultado se presenta a continuacion:

Jornada x Operarias

Prendas — dia = (Ecuacion 5)

Tiempo Estandar

e Prendas/hora

Es el numero de camisetas que se producen en una hora de trabajo. La
obtencion de esta cantidad responde a la relacion de unidades del numero de
prendas/dia obtenidos anteriormente sobre el numero de horas disponibles en
una jornada, este valor corresponde a 7,83 horas que equivale a los 470

minutos en el dia.

Prendas di .
Prendas hora = ———=2 (Ecuacion 6)
7,83 horas

e Numero de Operacion

Es importante tener claro las definiciones de las operaciones y los procesos,

para que la identificacion sea rapida y concreta.



e Operaciones
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Las operaciones son las actividades que componen cada uno de los procesos.

A continuacion se presenta un resumen con los tiempos obtenidos, y el analisis

con los diferentes parametros descritos previamente.

3.12.1 Balance camiseta tipo polo

Jornada / hora (min) 58,75
Jornada / dia (min) 470
Operarias 16
T.S TOTAL (min) 15,29
Prendas / Hora 3,84
Prendas / Dia 30,74
PRODUCCION DIARIA 492

Tabla 19. Tabla linea no-balanceada de camiseta tipo polo

EISE#G":I)) AR Prendas / Pl"endas /
. Hora Dia

N° |OPERACION MAQUINA | (min)
RECUBRIDORA DE BAJOS
1 Recubrir bajos 0.34

delantero ’ 174,96 1399,68
1.1 |Doblado de bajos | Manual 0,23 258,61 2068,89
1.2 |Coser bajos Recubridora | 0,11 540,90 4327,21
2 Recubrir bajos 034

espalda ’ 174,96 1399,68
2.1 |Doblado de bajos Manual 0,23 258,61 2068,89
2.2 |Coser bajos Recubridora | 0,11 540,90 4327,21

Tiempo del 0.67

proceso: 87,48 699,84

Tiempo de transporte: 0,46 127,72 1021,74
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PEGADO DE VINCHA

3 Preparar vincha 0,96 61,15 489,19
3.1 |Elaborar vincha Manual 0,23 255,44 2043,54
3.2 |Sefalar puntos en
vinchas ° Manual 0.73 80,39 643,15
4 Preparar camiseta 0,48 121,42 971,37
4.1 |Marcar delantero Manual 0,30 193,46 1547,71
4.2 |Juntar ieza
vincha grupesa ? | Manual 0,18 326,06 |2608,50
5 Coser vinchas Recta 0,37 159,26 1274,09
Tiempo del 181
proceso: ’ 32,40 259,16
Tiempo de transporte: 0,18 326,39 2611,11
CUADROS
6 Hacer cuadro
6.1 |Picar vinchas Manual 0,17 337,82 2702,54
6.2 |Doblar vinchas Manual 0,14 419,64 3357,14
6.3 | Coser cuadros Recta 0,16 370,79 2966,29
Tiempo del 0.47
proceso: 124,38 995,01
Tiempo de transporte: 0,15 391,67 3133,33
PEGADO DE HOMBROS
7 Unir Hombros
Juntar posterior con
delantero v tirilla de | Manual 0,35
7.1 |hombros 167,85 1342,84
7.2 | Coser hombros Overlook 0,03 1964,03 15712,23
Tiempo del 0,38
proceso: 154,64 1237,11
Tiempo de transporte: 0,15 391,67 3133,33
ORILLAR VINCHA
8 Orillar vincha
Tendido pieza en
8.1 |maquina ° Manual 0,10 614,05 |4912,37
Coser orila de
8.2 |vincha Overlook 0,11 519,09  |4152,75
Tiempo del 021
proceso: ’ 281,30 2250,37

Tiempo de transporte:
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PEGADO DE CUELLOS

9 Preparar cuello 0,69 84,64 677,13
9.1 |Cerrar cuello Recta 0,20 287,17 2297,34
9.2 |Voltear / Marcar Manual 0,49 120,01 960,12
10 |Pegar cuellos 0,42 138,87 1110,97
Juntar piezas con
10.1 | cuello ’ Manual 0.16 378,83  |3030,63
10.2 | Coser cuello Overlook 0,27 219,24 1753,93
Tiempo del 112
proceso: ’ 52,59 420,71
Tiempo de transporte: 0,16 367,19 2937,50
ASENTAR Y ETIQUETA DE CUELLOS
11 | Asentar cuello 1,05 55,96 447,70
Marcar mitades
11.1 | etiqueta Manual 0.13 44754  |3580,30
11.2 | Coser tira del cuello | Recta 0,92 63,96 511,68
12 | Coser etiqueta Recta 0,14 434,37 3474,99
Tiempo del 119
proceso: ’ 49,57 396,60
Tiempo de transporte: 0,72 81,60 652,78
ASENTAR VINCHAS
13 | Asentar vinchas 0,46 128,11 1024,86
13.1 | Preparar camiseta |Manual 0,18 320,79 2566,29
Coser filo de
13.2 | vinchas Recta 0.28 21328  [1706,26
Tiempo del 0.46
proceso: 128,11 1024,86
Tiempo de
transporte: 0,43 136,63 1093,02
PEGADO DE MANGAS
14 | Pegar mangas
14.1 | Juntar manga Manual 0,14 418,19 3345,49
14.2 | Coser manga Overlook 0,19 312,58 2500,66
14.3 | Girar camiseta Manual 0,11 520,62 4164,95
14.4 | Coser manga 2 Overlook 0,18 328,39 2627,13
Tiempo del 0,62
proceso: 94,73 757,84
Tiempo de 0,49 119,90 959,18

transporte:
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CERRAR CAMISETA

15 | Cerrar costados
Preparacion
15.1 canfiseta Manual 0,13 44254  |3540,33
Coser camiseta
15.2 | (parte 1) Overlook 10,02 3590,97 |28727,73
15.3 | Acomodar camiseta | Manual 0,06 926,02 7408,20
Coser camiseta
15.4 | (parte 2) Overlook 10,05 1071,61 |8572,85
15.5 | Orillar cola Overlook 0,05 1085,51 8684,04
15.6 | Cortar hilos Manual 0,03 1874,81 14998,48
Tiempo del 035
proceso: ’ 166,50 1332,04
Tiempo de
transporte: 0,51 115,20 921,57
REMATAR DE COLAS
Acomodar
16.1 | camisetas Manual 0,05 1182,43 |9459,41
16.2 | Coser colas Recta 0,30 194,41 1555,25
Tiempo del 0,35
proceso: 166,96 1335,66
Tiempo de
transporte: 0,47 125,00 1000,00
COLAS
17.1 | Abrir camiseta Manual 0,08 726,68 5813,45
17.2 | Plegar las colas Manual 0,08 696,61 5572,85
17.3 |Coser colas lado 1 |Recta 0,54 109,21 873,71
17.4 | Coser colas lado 2 |Recta 0,54 109,41 875,28
Tiempo del 194
proceso: ’ 47,38 379,00
Tiempo de
transporte: 0,21 279,76 2238,10
PEGAR PUNOS
Juntar pufios con
18.1 camisetap Manual 0,53 111,74  |893,95
18.2 | Coser puios Overlook 0,14 408,93 3271,47
Tiempo del 0.67
proceso: 87,76 702,09
Tiempo de 0,32 183,59 1468,75

transporte:
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OJAL
Centrar camiseta
19.1 | en maquina Manual 0,06 913,39  |7307,13
19.2 | Perforar ojales Ojaladora 0,42 138,45 1107,60
19.3 | Cortar hilos Manual 0,02 3193,24 | 25545,91
Marcar puntos para
19.4 | botones Manual 0,19 302,95 242359
Tiempo del 0,70
proceso: 83,81 670,48
Tiempo de
transporte: 0,21 279,76 2238,10
PEGADO BOTONES
20 |Coser botones Botonera 0,42 139,09 1112,74
Tiempo del 0.42
proceso: 139,09 1112,74
Tiempo de 019
transporte: ’ 309,21 2473,68
TIEMPO TOTAL DEL CICLO 15,290

De acuerdo a los calculos realizados en la hoja de balanceo de linea antes de

aplicar la mejora se determind que la produccion diaria de camisetas tipo polo

es de 492 camisetas.

3.12.2 Balance camiseta cuello redondo

Jornada / hora (min) 58,75
Jornada / dia (min) 470
Operarias 7

T.S TOTAL (min) 4,43
Prendas / Hora 13,26
Prendas / Dia 742,66
PRODUCCION DIARIA |743
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Tabla 20. Tabla linea no-balanceada de camiseta cuello redondo

Tlerf1po Prendas |Prendas |Min. Cant.
Estand. , . | Puesto
. / hora | dia Necesario ..
. L (min) Teorico
N° OPERACION Maquina
PEGADO DE HOMBROS
1 Unir Hombros
Juntar posterior
con delantero y 0,348 168,95 1351,61 |258,25 0,55
1.1 tirilla de hombros | Manual
1.2 Coser hombros | Overlook |0,029 2003,21 |16025,64 | 21,78 0,05
icmpe del 0,377 |15581 |1246.48 |280,03  |0,60
proceso:
Tiempo de transporte 0,11 534,09 4272,73 |81,69 0,17
PEGADO DE CUELLOS
2 Preparar cuello
2.1 Cerrar cuello Manual 0,207 284,38 2275,01 |153,43 0,33
3 Pegar cuellos 0,00 0,00
Juntar  piezas 0226 |260,33 |2082,65 |167,60  |0,36
3.1 con cuello Manual
3.2 Coser cuello Overlook |0,122 482,82 3862,59 |90,37 0,19
LT L 0554  |106,06 |848,46 |411,40 |0,88
proceso:
Tiempo de transporte 0,14 419,64 3357,14 | 103,97 0,22
PEGAR TIRILLA CUELLO
4 Asentar cuello 0,572 102,73 821,86 424,71 0,90
Marcar  mitades 0,107  [551,60 |4412,77 |79,10 0,17
4.1 etiqueta Manual
Coser fira  del 0465 |12624 |1009,95 |345 61 0,74
4.2 cuello Recta
5 Coser etiqueta Recta 0,124 474,01 3792,10 |92,05 0,20
Tiempo del 0696 |84,43 |67546 |516,76  |1,10
proceso:
Tiempo de transporte 0,12 489,58 3916,67 |89,12 0,19
PEGADO DE MANGAS
6 Pegar mangas
6.1 Juntar manga Manual 0,130 450,72 3605,74 96,80 0,21
6.2 Coser manga Overlook 0,178 330,41 2643,26 | 132,05 0,28
6.3 Girar camiseta Manual 0,103 572,02 4576,15 |76,28 0,16
6.4 Coser manga 2 Overlook 0,169 348,12 278497 125,33 0,27
Tiempo del 0,580 |101,36 |810,87 |43047  |0,92
proceso:
Tiempo de transporte 0,16 367,19 2937,50 |[118,83 0,25
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CERRAR CAMISETA

7 Cerrar costados
Preparacion 0100 |58638 |4691.04 |74.41 0.16
71 camiseta Manual
Coser camiseta
72 | (parte 1) overiook | 0071 830,21 |6641,65 |52,55 0,11
Acomodar 0058  [101322 |810579 |43,06 0,09
7.3 camiseta Manual
Coser camiseta
14 | pate2) Overloox | 0076 | 77025 |6161,97 |56,65 0,12
U2 2 0305 (19249 [1539,90 [22667 0,48
proceso:
Tiempo de transporte 0,11 534,09 4272,73 |81,69 0,17
RECUBRIR MANGAS
Recubrir - manga 0168 (34929 |[279434 |[124,91 0,27
8.1 1 Overlook
Recubrir manga
62 |2 overioak 0171 34371 |274971 |126,94 0,27
icmpe g 0339 [17324 |138592 |251,86  |0,54
proceso:
Tiempo de transporte 0,13 451,92 3615,38 |96,55 0,21

RECUBRIDORA DE BAJOS

Recubrir  bajos

0,318 184,59 1476,74 |236,37 0,50
9 delantero

0,218 269,82 |2158,57 | 161,71 0,34

9.1 Doblado de bajos

92 | Coser bajos Recubri. 0,101  |584,39 467512 |74.66 0.16
Recubrir — bajos 0314 |18711 [1496,91 |23318  |0,50
10 espalda

10.1 | Doblado de bajos 0,217 271,03 2168,28 | 160,98 0,34

10.2 | Coser bajos Recubri. |0,097 60432 |483453 |7220 0,15
licbe g 0632 |92,92 [74338 |469,55 1,00
proceso:

Tiempo de transporte 0180 32639 |2611,41 |13368  |028

Tiempo total del ciclo 4,43 Requerimiento necesario | 6,7

proceso

3.13 Simulacion actual

Para plantear mejoras en cualquier situacién productiva, es indispensable la
previa comprension de la situacion por la cual se esta atravesando en aquel
instante. Por ello, otra de las herramientas en las que fundamentamos nuestro

analisis es el uso de un programa de simulacion que represente grafica y
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numéricamente el flujo, los tiempos y los recursos vinculados a cada uno de los

procesos productivos.

El programa de simulacion Simul8 version 2013, se considera un software
amigable, dinamico, practico y facil comprensién para encarnar los procesos
requeridos para la elaboracion de la linea de camisetas, para lo cual el primer
elemento que se debe disponer es el establecimiento de las estaciones de

trabajo, y por consiguiente de los tiempos asignados a cada uno.

3.13.1 Programacion del Reloj

Previamente a la simulacion de cualquier modelo, es indispensable la
configuracién de las unidades en las que dicho modelo va a ser ejecutado, y
por unidades nos referimos a al tiempo en el cual se va a desarrollar los

procesos definidos.

El reloj se programé en minutos, con el mismo horario de la jornada de la
planta; es decir de 8:00 de la manana a 5:00 de la tarde, equivalente a las 8
horas diarias reglamentarias. El software permite la seleccion del reloj de 2
modos: del modo clasico de reloj, y del modo digital. Se ha seleccionado el reloj

digital para facilitar la comprension y la visualizacion de los resultados.

Para modificar el reloj se escogi6é la opcién en la barra de herramientas Data

and Rules, se escoge Clock y posteriormente Properties.
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Clock Properties
Time Units
©) Seconds @) Minutes ©) Hours *) Days
For units smaller than seconds use decimals of units e.g. 0.001 = 1 milisecond
Time format @ Hel
=) Simple unit count from zera () Percent =) Tine only Apply
0 ® Time Day
More

@© Digtal () Clock Face

x|
2o
z|[|=
:

Calendar

@ HH:MM () HH:MM.O00 () HH:MM:SS () HH:Mb:S5.000

Days
Mon. Tues.
® Day e Fsad.. " Days per wesk: 5
©) Day, Week

Running Time

Stan time each day (HH:MM]; 0200

Duration of day (HH:MM) 08:00

‘Warmn Up Periad ] [ Results Callection Period

The simulation will run for the total of Waim Up Period + Results
Collection Period

Figura 25. Simul8 - Propiedades del reloj

3.13.2 Centros de Trabajo

Los centros de trabajo o mejor conocidos como “Activities” son unidades que
representan las estaciones donde las piezas son transformadas, convertidas en
diferentes productos en proceso. El programa SIMULS, ofrece la posibilidad de
programar con detalle las caracteristicas propias de cada proceso que se
realiza, de manera que los resultados sean lo mas aproximados a la realidad.

Los centros de trabajos seran igual al numero de estaciones de trabajo con los
que cuenta el médulo. En cada centro de trabajo se programa el tiempo total,
que es la suma del tiempo unitario para producir una unidad mas el tiempo de
transporte generado en cada centro, con una distribucién Average que
responde a la naturaleza de la obtencion de tiempo promedio en cada uno de

los centros de trabajo.

Como en ciertas operaciones existen dos centros de trabajo, se debe
configurar en dicho centro de trabajo con una réplica que se puede visualizar a

continuacion:
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Activity Properties
Azentar cuslos

Timing [minutes)

wee (@
(nk)
1.51 (=]
Diistribution:
[T] Fricrity
Replicate = 2
o
[#]
[ On State Changs | | Shifts |

Figura 26. Simul8 - Informacion de entrada en Activity

Quick Replicate
Effective number of Activiies: 2 o 0

* Cancel |
0 Help |

Figura 27. Simul8 — Réplicas centros de trabajo

3.13.3 Centros de trabajo ficticio

Una estrategia de creacién de modelado es la colocacion de centros de trabajo
ficticios, cuyo objetivo no es la modificacion en los elementos en proceso, sino
permitir dnicamente el paso de estos elementos. Por la naturaleza de este tipo
de centro de trabajo, la distribucion debe ser fijada en 0, de manera que el
simulador pueda interpretar con estos valores que el Activity, envia los

productos en procesos al centro de trabajo que le continua al modelo.
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3.13.4 Centros de trabajo “reproceso”

En el proceso de confeccidon es comun encontrar piezas o camisetas que
requieran un reproceso para no ser desechadas ni desperdiciadas, y es a
través de este tipo de activity, que se rutea o se redirecciona los elementos
mediante el establecimiento de porcentajes de paso.

Sin embargo, las propiedades de este tipo de centro de trabajo requieren que
se establezcan dos centros de trabajo: el primero que corresponda a los
reprocesos, y el otro que se refiera a los procesos que no poseen defectos, de

manera que se prosiga a la siguiente etapa del modelo.

Routing Out From:
Dizcipline dd T 7 5
To:
[ Ignore Blocked Routes : H
S 1: 3.00000% error 12
(0 Circulate 8113 55 n0000% sonecs 12
o o cl
_ Help
@ Percent o
) Priarity
() Label Detail
) Shortest Queue
() Passive
(7 Jobs Matrix
_ . F =100
() Cpele Matriy | Detal Tatal = 1000
D

Figura28. Simul8 - Centro de trabajo reproceso

3.13.5 Colas

Las colas son items que representan a las camisetas que se encuentran en
espera dentro de un proceso, es decir son todos aquellos elementos que no
pueden ser procesados todavia y de cierta manera atoran el flujo continuo de

los procesos.
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- 5
Storage Bin Properties
Froperties | Wisual Logicl
Queue for armado posterior 2 3
Shelf Life: [] Mone 9 Help i
Iir Wit Time: <o [minutes) Mema
|| Pricritize W
[TluFo
1 High Volure | st-p |
E Segregate Results
.
&
—

Figura 29. Colas o storaée bin

3.13.6 Centros de trabajo “ensamble”

Por definicion los centros de trabajo ensamble son activities, pero que poseen
un objetivo claramente definido, que es ser centros que integren las diferentes

partes de las camisetas para ser armados.

Routing In To:Ensamblel
Selestion Method | Optians | Change Over|
Ok
.

Discipline ; ’
© Priority Do not collect until sl available
@ Collect [CMstch
© Passive [ [¥] Assemble
() Expired Only
() Oldest
() Youngest
() Longest
() Circulate
@ Locked
~ Cyele: Matrix Label values from
) Unifarm @ Highest ) Lawest
) Percentage ) Selected

Figura 30. Simul8 - Centros de trabajo ensamble

Es importante mencionar, que para la configuracion de este tipo de elementos
se debe utilizar la opcién Collect, que significa que el proceso toma un item de
diferentes procesos para integrarlo. La opcion “Do not collect until all available”,

significa que no puede continuar el proceso si no se tiene todos los elementos

requeridos.
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3.13.7 End

También conocido como Salida, es el ente que refleja la salida total de

camisetas del sistema, es decir el total de la produccion realizada en un dia.

En este icono se reflejan los resultados de indicadores como tiempo de ciclo,
como tiempo minimo, promedio y maximo; adicionalmente el numero total de

items obtenidos.

End Properties

Camisetas

0 Help

[T Halt Sirnulation at Limit: 10000

[7] Seqregate Results
[ High *olume
O
Remove from all states

Figura 31: Simul8 — Salida de camisetas tipo polo

3.13.8 Indicadores del sistema

Establecer indicadores en el sistema nos permite identificar la efectividad del
funcionamiento del modelo, por lo cual se establecen tres indicadores que en

sus valores reflejen consistencia con el modelo real.
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Tabla 21. Indicadores para el modelo de lineas de camisetas

N° |Indicador |Definicion Unidad Calculo Informacion
Total de TPP: Total prendas
camisetas ] (TPP / JT) | producidas
1 Prendas/dia Camisetas/dia
elaboradas en X100
] JT: Jornada de trabajo
un dia
Total de
tiempo
Tiempo ) . TCT: Tiempo en cada
2 ) requerido para | Minutos (TCT) .
ciclo centro de trabajo
elaborar una
camiseta
La utilizacion RU: Recursos
de la utilizados
Utilizacion ) (RU/ CO)
3 capacidad del | %
de recursos X100 CO: Capacidad
recurso
Operarios
humano

3.13.8.1 Indicador prendas/dia

Las prendas/ dia es uno de los principales indicadores que se establecid para

determinar la efectividad de la propuesta de reduccién de tiempos de transporte

en cada centro de trabajo; mediante el incremento de la produccion diaria se

reflejé las mejoras aplicadas en el sistema de confeccidn.

3.13.8.1.1 Prendas/dia linea camiseta tipo polo

El simulador con los tiempos introducidos correspondientes a la situacion actual

arrojo el total de camisetas producidas en el dia, siendo este de 516 camisetas.

En la opcién End Results se puede verificar dicho resultado en la linea Wok

Completed.
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End Results

Repracesa

wark Completed 516
Time in system:

Al

Minimum 12,64
Awerage: 9754
Masimum: 12247
Standard Deviation 27.21
Time in system within imit
Time lmit; 10 minutes
Percertage within limit 0z

Figura 32. Cuadro de resultados de la simulacién linea camiseta tipo polo

3.13.8.1.2 Prendas/dia linea camiseta cuello redondo

End Results

Partalones

“Work Completed: Gk
Tirne in system:

All

Minimim: 4.82
Avwerage; 2371
M awirnur 5356
Standard Deviation: 1365
Time in gpstem within limi;
Time imit: 10 minutes
Percentags within limit: 10%

Figura 33: Cuadro de resultados de la imulacion linea camiseta cuello

redondo

3.13.8.2 Indicador tiempo de ciclo

El tiempo de ciclo es el tiempo total que tarda una camiseta en pasar por cada
centro de trabajo para ser elaborada. El tiempo de ciclo fue determinado en los

cuadros de toma de tiempos desarrollados para cada una de las lineas.
3.13.8.2.1 Tiempo ciclo linea camiseta tipo polo
En la simulacién ejecutada para la linea de camiseta tipo polo, se puede

conocer los tiempos totales en el cuadro End Results, en el que se detallan los

tiempos minimos, promedios y maximos que se puede llegar a alcanzar para
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elaborar una camiseta. Para las camisetas tipo polo, se conoce que tiene un

tiempo minimo de 12,64 minutos.

End Results

Camisetas

wiork Completed: 516
Time in system:

All

Mirimum; 1261
Average: 97.48
M awimun: 1224
Standard Deviation 2
Time in system within limit:
Time it 10 minutes
Percentage within limit: 0%

Figura 34. Resultado tiempo de ciclo linea de camisetas tipo polo

3.13.8.2.2 Tiempo ciclo linea camiseta cuello redondo

Para el tiempo de camiseta cuello redondo la opcién End Results arrojé como

resultado un tiempo minimo de confeccion de 4,82 minutos.

End Results
Pantalones
‘Work Completed 19
Time in system:
Al
Minimum 4.82
Average: 297
Maximum: 53.56
Standard Deviation: 1386
Tirme: in system within fimit:
Time limit: 10 minutes
Percentage withir limit 10%
Figura 35. Resultado tiempo de ciclo linea de camisetas cuello redondo

3.13.8.3 Indicador utilizacion de recursos

Este tipo de indicador es un indicador de tipo subjetivo, debido a que no se
cuenta con un procedimiento que pueda establecer numéricamente y con

precision la utilizacion del recurso humano, para lo cual se necesitd la
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colaboracién de la supervisora de produccién para valorar el desempeno de

cada una de las operadoras en sus respectivas actividades.

Por su parte en la simulacién se ingresa a cada Activity, y en la opcidn Results
se debe observar el valor en la linea Working que genera el valor de utilizacion
de la capacidad de las operarias.

3.13.8.3.1 Indicador utilizaciéon de recursos linea camiseta tipo polo

En la figura 36 se puede observar graficamente la manera en la que se obtiene
los resultados de la utilizacién de los recursos utilizados. Por ejemplo en la

operacion de pegar pufios la utilizacién del recurso humano arroja un valor de
86,24%.

Activity Results

Pegar purios

Mumber of work items:

Currently in dctivity: 1

Minimurn: 0.00

Average: 0.ev

[ERT 1.00

Completed Jobs: BE2
Graph

@ Sync with ather results
:
() Plot every change

Percent of time:

Auaiting Work: 13.76
Working: 86.24
Blocked: 000
Stopped: .00
Change Over: 0.00
0ff Shift: 0.00
Resource Starved: 0.00

Figura 36. Utilizacion de recursos de centro de trabajo
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3.13.8.3.2 Indicador utilizacion de recursos linea camiseta cuello redondo

Para obtener los valores correspondientes a la linea camiseta cuello redondo
se utilizé el mismo método que para la de camiseta tipo polo, es decir, a partir
de las estimaciones de la supervisora se comparo con los resultados arrojados

por el simulador.

Activity Results

Fegar tirlla

Number of work items:
Currently in Activity: 1]
binirnurn: 0.00
Average: 071
b awirniuim: 1.00
Completed Jobs: 482

Graph
@ Spnc with other results
() Plat every change

Percent of time:
Awaiting Work: 29.00
‘whorking: 71.00
Blocked: 0.00
Stopped: 0.00
Change Over: 0.00
Off Shift: 0.00
Resource Starved: 0.00

Figura 37. Utilizacién de recursos de centro de trabajo en linea camiseta
cuello redondo

3.13.9 Representacion de la simulaciéon

A continuacion se detalla la elaboracion del modelo en el simulador, de forma
que representa los centros de trabajo involucrados en el proceso con las

diferentes programaciones para cada uno de ellos.
3.13.9.1 Representacion simulacion linea camiseta tipo polo
En la siguiente figura 38 se puede visualizar las entradas que son las partes

que conforman la camiseta, posteriormente se observa los centros de trabajo

que realiza cada una de las operaciones y con sus respectivos reprocesos.
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Figura 38. Sistema de confeccion linea camiseta tipo polo

3.13.9.2 Representacion simulacion linea camiseta cuello redondo
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Figura 39. Sistema de confeccion linea camiseta cuello redondo
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Se considera fundamental la validacion del modelo de simulacién, de manera

que se pueda garantizar la consistencia de los resultados obtenidos, tanto en la

toma de tiempos como en el modelado del sistema, para lo cual se formuld

indicadores que proporcionen concretamente informacién y valores resultantes

de los procesos. A continuacion se presentan los indicadores planteados:

3.13.10.1 Resultados validacion de la simulacién linea camiseta tipo polo

Para la validacion de los resultados se elaboré una tabla que compare los

valores obtenidos de la planta, y los obtenidos en el simulador. Es importante

mencionar que el limite de variacién de los resultados es del 10%.

Tabla 22 Resultados validacion linea camiseta tipo polo

o . . Valor Valor . .| %

N Indicador Unidad Actual |simulado Diferencia Diferencia

1 Prendas/dia camisetas | 492 516 24 47

2 Tiempo ciclo minutos 15,29 12,64 2,65 17,3

3 Utilizacion de recursos

3.1 |Recubrir bajos |minutos |97 100 3 3

3 |Preparar minutos | 94 100 6 6
vinchas

3.3 |Hacer cuadro |minutos |84 81,38 2,62 3,12

3.4 |Hombros —yl oitos |04 9514  |1.14 1,20
orillar

3.5 |Preparar cuello | minutos |90 88,69 1,31 1,46

36 |Asentar minutos |80 7622  [378 473
vinchas

3.7 |Pegar mangas |minutos |96 100 4 4

3.8 |Rematar colas |minutos |70 66,6 3,4 4 86

3.9 |Pegar puios minutos |89 86,24 2,76 3,10

3.10 | Ojales minutos |95 97,92 2,92 2,98

3.11 | Botones minutos |70 65,67 4 33 6,19
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3.13.10.2 Resultados validacion de la simulacion linea camiseta cuello

redondo

Tabla 23. Resultados validacion linea camiseta cuello redondo

N° Indicador Unidad Situacion Simulacion | Diferencia %
Real Diferencia

1 Prendas/dia camisetas | 743 719 24 3,2%
2 Tiempo ciclo minutos | 4,44 4,82 0,38 7,9%
3 Utilizacion de recursos

3.1 |Pegar hombros |minutos |95 100 5 5,0%
3.2 |Pegar cuello minutos |89 85,4 3,6 4,0%
3.3 | Pegar tirilla minutos |75 71 4 5,3%
3.4 |Pegar mangas minutos | 96,5 100 3,5 3,5%
3.5 |Cerrar camiseta |minutos |60 56,18 3,82 6,4%
3.6 |Recubrir mangas | minutos |60 59,53 0,47 0,8%
3.7 | Recubrir bajos minutos |95 99,43 4,43 4,5%

Los resultados obtenidos en las tablas 23 y 24 muestran que las diferencias

porcentuales entre el modelo de simulacion y la situacion actual en planta no

difieren

significativamente.

Los

ampliamente el proceso productivo.

indicadores

seleccionados

describen

Consecuentemente, el modelo de simulacién ha sido validado, y se puede

utilizar para simular mejoras propuestas a la situacion actual.
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4. PLANTEAMIENTO Y PROPUESTA DE MEJORA
4.1 Identificaciéon de Problemas
Al igual que todas las empresas de confeccidon, la empresa GRI presenta
puntos problematicos, que se definen como oportunidades de mejora que
posee la organizacion para incrementar su capacidad productiva, y de esta

manera aprovechar cada uno de los recursos y oportunidades disponibles.

La problematica que se identifica dentro de la planta, en las distintas lineas se

describe a continuacion:

Desbalanceo de lineas de confeccion tanto cuello redondo como camiseta

tipo polo

e Subutilizacién de la capacidad de produccién en la linea de confeccion

e Escasa evaluacion de indicadores cuantitativos productivos de las lineas

¢ Inadecuada administracion del recurso humano operativo

4.2 Mejora Continua

La mejora continua se integran en la empresa GRI de manera que la
organizacién se convierta en un solo ente, y en el que todos los integrantes y
todos los recursos inmersos en él trabajen y coordinen esfuerzos y habilidades
para funcionar como un solo miembro. La mejora analiza la gestién de cada
una de las areas involucradas en el analisis, determinando la relacién que
poseen los procesos, con el propdsito de establecer las oportunidades de
mejora y una mayor adaptabilidad y ejecucion de las diferentes actividades de

la empresa.
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La empresa GRI en su constante crecimiento y su mayor participacion en el
mercado, se encuentra comprometida en desarrollar e implementar una gestion
productiva, eficaz y eficiente, cumpliendo los diferentes parametros tanto del
cliente como de la organizacion, fundamentados en el método de estudio de
tiempos y movimientos, que proporciona a la direccion el conocimiento de la
situacion actual de la empresa, y los aspectos en los cuales puede incurrir para

mejorar y optimizar tiempos y recursos.

4.3 Control de procesos

El control de procesos es uno de los puntos que marcan la pauta para realizar
la identificacion y el seguimiento de los procesos necesarios en la produccion.
Para poder mejorar cualquier proceso u operacion es indispensable tener claro
conocimiento de los procedimientos ejecutados; una vez identificado dichas
operaciones es posible establecer métodos de seguimiento y control como

indicadores.

La herramienta que proporciona la informacion necesaria acerca de los
procesos, su secuencia, y los diferentes tiempos requeridos es el diagrama de
operaciones, que funciona como partida de control en las diferentes etapas en

las operaciones de produccion.

Se plantea el establecimiento, socializacion, estandarizacién y seguimiento de
las operaciones definidas en el diagrama de operaciones que se puede

visualizar a continuacion.

4.3.1 Diagrama de operaciones camiseta tipo polo

El diagrama de operaciones de mejora propone la incorporacion de
inspecciones visuales en los principales centros de trabajo en los cuales existe
mayor facilidad para detectar fallas, y que pueden ser -corregidos

oportunamente, sin embargo se debe considerar que cada centro de trabajo
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debe estar atento a cualquier novedad durante la fabricacion de la camiseta de
forma que se corrija desperfectos y reportar a la supervisora de produccién en

caso de requerir asesoria en el método de resolucién.

Tabla 24. Resumen de la propuesta del diagrama de operaciones

camiseta tipo polo

. TIEMPO
SIMBOLO | SIGNIFICADO | CANTIDAD
(min)
O Operacion 20 10,64
@ Combinada 5 -
TOTAL 10,64

Se requiere que en las diferentes operaciones que se desarrollan en el médulo
de confeccién tanto de la camiseta polo como redondo se incorpore una
operacién combinada con inspeccidn, en este caso se sugiere una inspeccion
visual que es la mas rapida y facilmente aplicada en cada una de las
actividades.

La incorporacién de dicha inspeccion no representa un tiempo adicional debido
que se trata de prestar atencién a las piezas recibidas y notificando de algun

desperfecto a la estacion de trabajo pertinente.
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Tabla 25. Resumen de la propuesta del diagrama cuello redondo

. TIEMPO
SIMBOLO | SIGNIFICADO | CANTIDAD
(min)
O Operacién 10 3,48
O Combinada 3 -
TOTAL 3,48

Posterior al establecimiento de los diagramas de procesos en los diferentes
modulos de la linea de confeccion, se propone afadir sutiles modificaciones en
las operaciones, como son la combinacion de inspeccion visual al final de cada
operacion, pretendiendo reducir fallas evidentes posibles de ser detectadas en
los diferentes centros de trabajo, de manera que se puede reducir prendas y

tiempos destinados al reproceso.

4.4 Estandarizacion de Procesos

La estandarizacion de procesos se considera un método de gran utilidad para
la fabrica GRI al pretender controlar sus procesos y operaciones con el
propésito de optimizar sus recursos disponibles, procurando reducir pérdidas

de tiempo, que a la larga representa pérdidas econémicas.

Existen parametros que contribuyen a estandarizar los procesos y los tiempos
requeridos para cada una de las operaciones involucradas en dichos procesos.
A continuacion se presenta los siguientes parametros, y las férmulas utilizadas

para la obtencion de los diferentes valores.

¢ Minimo necesario

Es el tiempo estandar de cada una de las operaciones detalladas en los

procesos que previamente fueron obtenidas, analizadas y determinadas

mediante los distintos analisis en el estudio de tiempos utilizados.
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Las unidades en las que se determina el minimo necesario son: Prendas / dia,

cuyo calculo se obtiene a partir de la siguiente formula:

Min.necesario = Tiempo estandar (T.S) x p/d (Ecuacién 7)

o Cantidad puesto

Son los minutos que requiere cada una de las operaciones dentro de la jornada

de trabajo, y viene dado de la siguiente manera:

Min.Neces.

Cant.puesto = (Ecuacion 8)

Jornada de trabajo (min)

e Prendas / dia balanceado

Es la cantidad de prendas que se produce en un dia de jornada de trabajo. Su

calculo se obtiene de la siguiente manera:

Min.neces

(Ecuacion 9)
T.S

Prendas — dia =

e Prendas / hora balanceado

Es la cantidad de prendas que se produce en una hora de la jornada de trabajo.

Se presenta su forma de calculo en la siguiente férmula:

Prendas/dia

(Ecuacion 10)
7,83

Prendas — hora =

Posterior a la determinacion de cada uno de los items previamente definidos,
se presenta a continuacién la hoja de balanceo de las respectivas lineas

analizadas a los largo de la presente propuesta.
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4.4.1 Linea Camiseta tipo polo

4.4.1.1 Estandarizacion de procesos linea camiseta tipo polo

En la tabla 27 se registran los tiempos de transporte disminuidos a partir del
ligero cambio de flujo y posiciones de los centros de trabajo; estas mejoras en
los tiempos de transporte se ven reflejados en el aumento de la produccién

diaria de 492 unidades a 570 optimizando los recursos disponibles.

Tabla 26. Mejora balance del médulo de camiseta tipo polo

Jornada / hora (min) 58,75
Jornada / dia (min) 470
Operarias 16
T.S TOTAL (min) 13,2
Prendas / Hora 71,21
Prendas / Dia 569,70
PRODUCCION DIARIA 570
TIEMPO Cant.
; Prendas |Prendas | Min.
ESTANDAR Puesto
. / Hora / Dia Necesario .
N° |OPERACION |MAQUINA |(min) Tedrico
RECUBRIDORA DE BAJOS
1 Recubrir
bajos 0,34 193,70 0,41
delantero 172,79 1382,35
1.1 Doblado de
Manual 0,23 129,42 0,28
bajos 258,61 2068,89
1.2 Coser bajos Recubridora | 0,11 540,90 4327,21 |61,88 0,13
2 Recubrir
. 0,34 191,30 0,41
bajos espalda 174,96 1399,68
2.1 Doblado de
Manual 0,23 129,42 0,28
bajos 258,61 2068,89
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2.2 Coser bajos Recubridora | 0,11 540,90 4327,21 |61,88 0,13
Tiempo proceso 0,68 86,94 695,48 385,00 0,82
Tiempo transporte 0,15 391,67 3133,33 (85,45 0,18
TOTAL 0,83 71,14 569,15 470,45 1,00
PEGADO DE VINCHA
3 Preparar
0,96 547,35 1,16
vincha 61,15 489,19
3.1 Elaborar
Manual 0,23 131,03 0,28
vincha 255,44 2043,54
3.2 Senalar
puntos en | Manual 0,73 416,32 0,89
vinchas 80,39 643,15
4 Preparar
0,48 275,65 0,59
camiseta 121,42 971,37
4.1 Marcar
Manual 0,30 173,00 0,37
delantero 193,46 1547,71
4.2 Juntar pieza y
Manual 0,18 102,65 0,22
vincha gruesa 326,06 2608,50
5 Coser vincha |Recta 0,37 159,26 1274,09 |210,16 0,45
Tiempo proceso 1,81 32,40 259,16 1033,16 2,20
Tiempo transporte 0,16 367,19 2937,50 |91,15 0,19
TOTAL 1,97 29,77 238,15 1124,31 2,39
CUADROS
6 Hacer cuadro
6.1 Picar vinchas | Manual 0,17 337,82 2702,54 (99,08 0,21
Doblar
Manual 0,14 79,76 0,17
6.2 vinchas 419,64 3357,14
Coser
Recta 0,16 90,27 0,19
6.3 cuadros 370,79 2966,29
Tiempo proceso 0,47 124,38 995,01 269,10 0,57
Tiempo transporte 0,15 391,67 3133,33 |85,45 0,18
TOTAL 0,62 94,40 755,19 354,56 0,75
PEGADO DE HOMBROS
7 Unir Hombros
Juntar
posterior con
Manual 0,35 199,40 0,42
delantero vy
7.1 tirilla de 167,85 1342,84
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hombros
Coser
Overlook 0,03 17,04 0,04
7.2 hombros 1964,03 |15712,23
Tiempo proceso 0,38 154,64 1237,11 |216,44 0,46
Tiempo transporte 0,15 391,67 3133,33 |85,45 0,18
TOTAL 0,53 110,87 886,93 301,89 0,64
ORILLAR VINCHA
8 Orillar vincha
Tendido pieza
Manual 0,10 54,51 0,12
8.1 en maquina 614,05 4912,37
Coser orilla
Overlook 0,11 64,48 0,14
8.2 de vincha 519,09 4152,75
Tiempo proceso 0,21 281,30 2250,37 (118,98 0,25
Tiempo transporte
TOTAL 0,21 281,30 2250,37 (118,98 0,25
PEGADO DE CUELLOS
Preparar
0,69 395,43 0,84
9 cuello 84,64 677,13
9.1 Cerrar cuello | Recta 0,20 287,17 2297,34 116,55 0,25
Voltear /
Manual 0,49 278,88 0,59
9.2 Marcar 120,01 960,12
10 Pegar cuellos 0,42 138,87 1110,97 |241,01 0,51
Juntar piezas
Manual 0,16 88,35 0,19
10.1 | con cuello 378,83 3030,63
10.2 |Coser cuello | Overlook 0,27 219,24 1753,93 | 152,66 0,32
Tiempo proceso 1,12 52,59 420,71 636,44 1,35
Tiempo transporte 0,16 367,19 2937,50 (91,15 0,19
TOTAL 1,28 46,00 368,00 727,59 1,55
ASENTAR Y ETIQUETA DE CUELLOS
11 Asentar cuello 1,05 55,96 447,70 598,08 1,27
Marcar
mitades Manual 0,13 74,79 0,16
11.1 |etiqueta 447 54 3580,30
Coser tira del
Recta 0,92 523,29 1,11
11.2 |cuello 63,96 511,68
Coser
Recta 0,14 77,05 0,16
12 etiqueta 434,37 3474,99
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Tiempo proceso 1,19 49,57 396,60 675,13 1,44
Tiempo transporte 0,19 309,21 2473,68 |108,24 0,23
TOTAL 1,38 42,72 341,80 783,38 1,67
ASENTAR VINCHAS
Asentar
0,46 261,26 0,56
13 vinchas 128,11 1024,86
Preparar
Manual 0,18 104,34 0,22
13.1 | camiseta 320,79 2566,29
Coser filo de
Recta 0,28 156,93 0,33
13.2 |vinchas 213,28 1706,26
Tiempo proceso 0,46 128,11 1024,86 |261,26 0,56
Tiempo transporte 0,21 279,76 2238,10 [119,64 0,25
TOTAL 0,67 87,87 702,96 380,90 0,81
PEGADO DE MANGAS
Pegar
14 mangas
14.1 | Juntar manga | Manual 0,14 418,19 3345,49 |80,04 0,17
14.2 | Coser manga | Overlook 0,19 312,58 2500,66 |107,07 0,23
Girar
Manual 0,11 64,29 0,14
14.3 | camiseta 520,62 4164,95
Coser manga
Overlook 0,18 101,92 0,22
144 |2 328,39 2627,13
Tiempo proceso 0,62 94,73 757,84 353,32 0,75
Tiempo transporte 0,21 279,76 2238,10 [119,64 0,25
TOTAL 0,83 70,77 566,14 472,96 1,01
CERRAR CAMISETA
Cerrar
15 costados
Preparacion
Manual 0,13 75,63 0,16
15.1 | camiseta 442,54 3540,33
Coser
camiseta Overlook 0,02 9,32 0,02
15.2 | (parte 1) 3590,97 |28727,73
Acomodar
Manual 0,06 36,14 0,08
15.3 | camiseta 926,02 7408,20
Coser
camiseta Overlook 0,05 31,23 0,07
15.4 | (parte 2) 1071,61 |8572,85
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15.5 | Orillar cola Overlook 0,05 1085,51 |8684,04 |30,83 0,07
15.6 | Cortar hilos Manual 0,03 1874,81 |14998,48 | 17,85 0,04
Tiempo proceso 0,35 166,50 1332,04 |201,01 0,43
Tiempo transporte 0,19 309,21 2473,68 |108,24 0,23
TOTAL 0,54 108,23 865,81 309,26 0,66
REMATAR DE COLAS
Acomodar
Manual 0,05 28,31 0,06
16.1 | camisetas 1182,43 |9459,41
16.2 | Coser colas Recta 0,30 194,41 1555,25 (172,16 0,37
Tiempo proceso 0,35 166,96 1335,66 |200,47 0,43
Tiempo transporte 0,18 326,39 2611,11 102,55 0,22
TOTAL 0,53 110,46 883,65 303,01 0,64
COLAS
Abrir
Manual 0,08 46,06 0,10
17.1 | camiseta 726,68 5813,45
Plegar las
Manual 0,08 48,05 0,10
17.2 |colas 696,61 5572,85
Coser colas
Recta 0,54 306,46 0,65
17.3 |lado 1 109,21 873,71
Coser colas
Recta 0,54 305,91 0,65
17.4 |lado 2 109,41 875,28
Tiempo proceso 1,24 47,38 379,00 706,48 1,50
Tiempo transporte 0,19 309,21 2473,68 |108,24 0,23
TOTAL 1,43 41,08 328,65 814,72 1,73
PEGAR PUNOS
Juntar pufos
Manual 0,53 299,52 0,64
18.1 | con camiseta 111,74 893,95
18.2 | Coser pufios | Overlook 0,14 408,93 3271,47 |81,85 0,17
Tiempo proceso 0,67 87,76 702,09 381,37 0,81
Tiempo transporte 0,21 279,76 2238,10 |119,64 0,25
TOTAL 0,88 66,80 534,44 501,01 1,07
OJAL
Centrar
camiseta en | Manual 0,06 36,64 0,08
19.1 | maquina 913,39 7307,13
Perforar
Ojaladora 0,42 241,74 0,51
19.2 |ojales 138,45 1107,60
19.3 | Cortar hilos Manual 0,02 3193,24 |25545,91 110,48 0,02
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Marcar

puntos para | Manual 0,19 110,48 0,24
19.4 | botones 302,95 2423,59
Tiempo proceso 0,70 83,81 670,48 399,35 0,85
Tiempo transporte 0,19 309,21 2473,68 |108,24 0,23
TOTAL 0,89 65,94 527,51 507,59 1,08
PEGADO BOTONES

Coser

Botonera 0,42 240,63 0,51
20 botones 139,09 1112,74
Tiempo proceso 0,42 139,09 1112,74 |240,63 0,51
Tiempo transporte 0,19 309,21 2473,68 |108,24 0,23
TOTAL 0,61 95,94 767,50 348,87 0,74
. . Requerimiento necesario
Tiempo total del ciclo 13,20 16
proceso

En la tabla anteriormente desarrollada se puede evidenciar la eliminaciéon de

determinados tiempos de transporte en ciertas operaciones, al proponer un

cambio de distribuciébn en las estaciones de trabajo, de manera que al

balancear las lineas se puede ahorrar tiempos de transporte, y en el mejor de

los casos, eliminar dichos tiempos al trabajarse en un mismo centro de trabajo.

Por lo tanto, podemos notar una disminucién significativa en el tiempo total del

ciclo de 15, 30 segundos a 13, 20 segundos; se debe tomar en cuenta que

estos tiempos incluyen los tiempos de las operaciones y los tiempos de

transporte.

4.4.1.2 Mejora Recorrido flujo camiseta tipo polo
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Figura 42. Mejora recorrido de flujo linea camiseta tipo polo
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Al modificar la localizacion y el flujo del a linea, se redujeron tiempos de

transporte considerables, aprovechando de mejora forma el tiempo, y haciendo

que el flujo no sufra paralizaciones ni interrupciones.

Tabla 27. Tiempo de transporte linea de camiseta tipo polo propuesta

Tiempo Ti o
L. L. Unitario iempo Unitario Tiempo
N° Operacién |Operacion Proceso Tra?nsporte Total (min)
(min) (min)

Recubrir Bajos
1-2 (Delantero y|0,68 0,15 0,83

espalda)
3-4-5 Preparar vincha 1,81 0,16 1,97
6 Hacer cuadro 0,47 0,15 0,62
7 Un.lr horjnbros 0,38 0.16 0.75
8 Orillar vincha 0,21
9-10 Pegar cuello 1,12 0,16 1,28
11-12 Asentar cuellos 1,19 0,19 1,38
13 Asentar vincha 0,46 0,21 0,67
14 Pegar mangas 0,62 0,21 0,83
15 Cerrar camisetas 0,35 0,19 0,54
16 Rematar colas 0,35 0,18 0,53
17 Hacer colas 1,24 0,19 1,43
18 Pegar pufos 0,67 0,21 0,88
19 Hacer ojal 0,70 0,19 0,89
20 Pegar botones 0,42 0,19 0,61

TOTAL 10,67 2,54 13,21

H Tiempo Unitario Proceso (min)

Tiempo Total (min)

H Tiempo Unitario Transporte (min)

Figura 43. Comparacion porcentual reduccion de tiempos totales camiseta tipo polo
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4.4.2.1 Estandarizacion de procesos médulo camiseta cuello redondo

Tabla 28. Mejora balance del médulo de camiseta cuello redondo

Jornada / hora (min) 58,75
Jornada / dia (min) 470
Operarias 7
T.S TOTAL (min) 4,13
Prendas / Hora 14,23
Prendas / Dia 796,61
PRODUCCION DIARIA |797
Tiempo Cant.
e Prenda |Prendas /| Min. i
[ hora |dia Necesari
N° |OPERACION |Maquina |(min) Tedrico
PEGADO DE HOMBROS
Unir
1 Hombros
Juntar
posterior con
delantero vy 0,348 168,95 |1351,61 |277,01 0,59
tirilla de
1.1 |hombros Manual
Coser
12 | hombros Overlook 0,029 2003,21 [ 16025,64 |23,36 0,05
Tiempo del proceso: 0,377 155,81 |1246,48 |300,37 0,64
Tiempo de transporte 0,09 652,78 |5222,22 |71,69 0,15
TOTAL 0,467 808,588 6468,702 372,066 0,792
PEGADO DE CUELLOS
Preparar
2 cuello
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2.1 | Cerrar cuello | Manual 0,207 284,38 |2275,01 164,57 0,35
Pegar
0,00 0,00
3 cuellos
Juntar
piezas con 0,226 260,33 |2082,65 |179,77 0,38
3.1 |cuello Manual
3.2 |Coser cuello |Overlook |0,122 482,82 |3862,59 96,93 0,21
Tiempo del proceso: 0,554 106,06 |848,46 441,28 0,94
Tiempo de transporte 0,11 534,09 |4272,73 |87,63 0,19
TOTAL 0,664 640,148 5121,185 528,906 1,125
PEGAR TIRILLA CUELLO
Asentar
0,572 102,73 |821,86 455,56 0,97
4 cuello
Marcar
mitades 0,107 551,60 |4412,77 |84,85 0,18
4.1 |etiqueta Manual
Coser tira
0,465 126,24 |1009,95 |370,72 0,79
4.2 |del cuello Recta
Coser
0,124 474,01 |3792,10 |98,73 0,21
5 etiqueta Recta
Tiempo del proceso: 0,696 84,43 675,46 554,30 1,18
Tiempo de transporte 0,11 534,09 |4272,73 |87,63 0,19
TOTAL 0,806 618,524 4948,191 641,923 1,366
PEGADO DE MANGAS
Pegar
6 mangas
Juntar
0,130 450,72 |3605,74 |103,84 0,22
6.1 |manga Manual
Coser
0,178 330,41 |2643,26 |141,65 0,30
6.2 |manga Overlook
Girar
0,103 572,02 |4576,15 |81,82 0,17
6.3 |camiseta Manual
Coser
0,169 348,12 |2784,97 |134,44 0,29
6.4 |manga?2 Overlook
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Tiempo del proceso: 0,580 101,36 |810,87 461,74 0,98
Tiempo de transporte 0,13 451,92 [3615,38 |103,56 0,22
TOTAL 0,710 553,281 4426,250 565,297 1,203
CERRAR CAMISETA

Cerrar
7 costados

Preparacion
71 | camiseta Manual 0,100 586,38 |4691,04 |[79,81 0,17

Coser

camiseta 0,071 830,21 |6641,65 |56,37 0,12
7.2 |(parte 1) Overlook

Acomodar
73 | camiseta Manual 0,058 1013,22 {8105,79 |46,19 0,10

Coser

camiseta 0,076 770,25 |6161,97 |60,76 0,13
7.4 | (parte 2) Overlook
Tiempo del proceso: 0,305 192,49 [1539,90 |243,14 0,52
Tiempo de transporte 0,09 652,78 |5222,22 |71,69 0,15
TOTAL 0,395 845,266 6762,125 314,831 0,670
RECUBRIR MANGAS

Recubrir
81 |manga 1 Overlook 0,168 349,29 |2794,34 |[133,99 0,29

Recubrir
82 |manga2 Overlook 0,171 343,71 |2749,71 |136,16 0,29
Tiempo del proceso: 0,339 173,24 |11385,92 |270,15 0,57
Tiempo de transporte 0,12 489,58 |3916,67 |95,59 0,20
TOTAL 0,459 662,824 5302,588 365,743 0,778
RECUBRIDORA DE BAJOS

Recubrir

bajos 0,318 184,59 |1476,74 |253,54 0,54
9 delantero
9.1 |Doblado de bajos 110,218 |269,82 |2158,57 |173,45 0,37
9.2 |Coser bajos |Recubr 0,101 584,39 |4675,12 |80,09 0,17
10 | Recubrir 0,314 187,11 [1496,91 |250,12 0,53
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bajos

espalda
10.1 |Doblado de bajos 0,217 |271,03 |2168,28 |[172,67 0,37
10.2 | Coser bajos |Recubrid |0,097 604,32 |4834,53 |77,44 0,16
Tiempo del proceso: 0,632 92,92 743,38 503,66 1,07
Tiempo de transporte 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,632 92,92 743,38 503,66 1,07
Tiempo total del ciclo 4,13 Requerimiento necesario 7,0

proceso

4.4.2.2 Mejora recorrido flujo linea camiseta cuello redondo

Cerrar camiseta
(OV 06)

Tirilla del cuello P
(CC01)

egar hombros
(ov 0% )

Recubrir bajos Recubrir mangas
(RCB 03) < (RCB 01)

Pegar mangas
(OV 03)

Pegar cuellos

(OV 04)

Figura 44. Distribucién propuesta centros de linea camiseta cuello redondo

4.4.2.3 Mejora Tiempos de transporte linea camiseta cuello redondo

Tabla 30. Tiempo de transporte linea de confeccion cuello redondo propuesta

N° Operacion | Operaciéon Tiempo Unitario | Tiempo Tiempo
Proceso (min) | Unitario Total

Transporte (min)
(min)

1 Pegado de Hombros 0,38 0,09 0,47

2-3 Pegado de cuello 0,55 0,11 0,66

4-5 Pegar tirilla de cuello 0,7 0,11 0,81

6 Pegado de mangas 0,58 0,13 0,71

7 Cerrar camisetas 0,31 0,09 0,4

8 Recubrir mangas 0,34 0,12 0,46

9-10 Recubrir bajos espalda y 0,63 0,000 0,63

delantero
TOTAL 3,49 0,65 4,14
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En la siguiente figura se visualiz6 graficamente los resultados obtenidos.

Tiempo Total (min)

B Tiempo Unitario Proceso (min) B Tiempo Unitario Transporte (min)

Figura 44. Comparacion porcentual reduccion de tiempos totales camiseta

cuello redondo

4.5 Balance de operarios

A partir de la informacion obtenida en el anterior formato de balanceo de las
respectivas prendas, es posible establecer el numero de puestos en la linea de
produccion que se requiere en cada proceso. Este es un método que necesita
que sus trabajadores sean polifuncionales, en otras palabras, que sean
capaces de desarrollar las distintas actividades caracteristicas de los diferentes
procesos, dichos operadores deben conocer el flujo del inventario en proceso, y
los detalles de la operacion que se ejecuta en cada uno de los centros de

trabajo.

4.5.1 Balance operarios linea camiseta tipo polo

Tabla 31. Balance de operarios linea camiseta tipo polo

Min Cant.
N° Operacion | Proceso ’ . |Puesto
Necesario .
Tedrico
1 Recubrir bajos 193.7 0.5
delantero
2 Recubrir bajos 191.3 0.5
espalda
TOTAL 385 1




Cant.
Min.
N° Operacién |Proceso Puesto
Necesario
Teodrico
345 Pegar vincha 1124,31 2,39
TOTAL 1124,31 2
Cant.
Min.
N° Operacion | Proceso _ |Puesto
Necesario )
Tedrico
3.4.5. Pegar vincha 0,39
6. Hacer cuadro 354,66 0,75
TOTAL 354,66 1,14
Cant.
Min.
N° Operacion | Proceso _ |Puesto
Necesario .
Tedrico
7 Pegar hombros 301,89 0,64
8 Orillar vincha 118,98 0,25
TOTAL 420,87 0,89
Cant.
Min.
N° Operacion | Proceso Puesto
Necesario
Teorico
9.10 Preparar cuellos 727,59 1,55
TOTAL 727,59 1
Min Cant.
N° Operacion | Proceso ’ .| Puesto
Necesario . .
Tedrico
9.10 Pegar cuello 0,55
11.12 Asentar cuello 783,38 1,67
TOTAL 783,38 2
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Cant.
Min.
N° Operaciéon |Proceso Puesto
Necesario
Teodrico
11.12 Asentar cuello 0,22
13 Asentar vinchas 380,9 0,81
TOTAL 380,9 1,03
Cant.
Min.
N° Operacién | Proceso _ |Puesto
Necesario .
Teodrico
14 Pegar mangas 427,96 1,01
TOTAL 427,96 1,01
. Cant.
.. Min.
N° Operacion | Proceso . | Puesto
Necesario . .
Teodrico
15 Cerrar camiseta 309,26 0,66
16 Rematar colas 303,01 0,64
TOTAL 612,27 1
Cant.
Min.
N° Operacién |Proceso . |Puesto
Necesario .
Teodrico
16 Rematar colas 0,3
17 Colas 814,72 1,73
TOTAL 814,72 2,03
Cant.
Min.
N° Operacion |Proceso Puesto
Necesario
Teodrico
18 Pegar pufos 501,01 1,07
TOTAL 501,01 1,07
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Cant.
Min.
N° Operaciéon |Proceso Puesto
Necesario
Teodrico
19 Ojal 507,59 1,08
TOTAL 507,59 1,08
Cant.
Min.
N° Operacién | Proceso _ |Puesto
Necesario
Teodrico
20 Coser botones 348,87 0,74
TOTAL 348,87 0,74

4.5.2 Balanceo operarios linea camiseta cuello redondo

Tabla 32. Balance de operarios linea camiseta cuello redondo

Cant.
Min.
N° Operacién |Proceso . |Puesto
Necesario .
Teodrico
1 Pegado de hombros 372,07 0,79
TOTAL 372,07 0,79
Cant.
Min.
N° Operacion |Proceso Puesto
Necesario
Tedrico
2.3 Pegado de cuello 528,91 1
TOTAL 528,91 1
Min Cant.
N° Operacion |Proceso N ' . |Puesto
ecesario ..
Tedrico
4.5 Pegar tirilla de cuello | 641,92 1,37
7 Cerrar camiseta 314,83 0,67
TOTAL 956,75 2,04




Min Cant.
N° Operacion |Proceso ’ . |Puesto
Necesario . .
Teodrico
6 Pegar mangas 565,3 1,2
8 Recubrir mangas 365,74 0,78
TOTAL 931,04 1,98
Cant.
Min.
N° Operacién |Proceso . |Puesto
Necesario .
Tedrico
9.10 Recubrir bajos 503,66 1,07
TOTAL 503,66 1,07

4.6 Utilizacién de Maquinaria
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La maquinaria es uno de los factores que influye para que la produccion pueda

fluir sin inconvenientes, de manera normal y continua, pues la correcta

utilizacion de estos elementos garantiza que las prendas sean confeccionadas

no solo de manera adecuada, sino que no se generen paros por falta de

disponibilidad. La maquinaria es el mecanismo que se utiliza para poder

transformar y agregar valor a los productos en proceso.

Mediante un analisis sobre la utilizacién y disponibilidad de la maquinaria

dentro de las lineas de produccion, es posible detallar los siguientes resultados:

4.6.1 Utilizacion maquinaria linea camiseta tipo polo

A continuacion se calculd la disponibilidad de cada uno de los tipos de

maquinaria con los que cuenta el modulo, en base a los resultados obtenidos:



Tabla 33. Analisis disponibilidad maquinaria linea camiseta tipo polo
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- g g Min. Canrts
Maquina N° Operaciéon |Operacion Necesario Pugs.to
Tedrico
Recubridora 1 Recubrir bajos 193,70 0,41
Recubrir espalda | 191,30 0,41
TOTAL 385,00 0,82
Maquina |N° Operacion Operacioén I\Nntlar;'esario ?:g:i.coPuesto
5 Coser vincha 210,16 0,45
6 Hacer cuadro 269,10 0,57
9 Preparar cuello | 395,43 0,84
Recta 11 Asentar cuello 598,08 1,27
12 Coser etiqueta 77,05 0,16
13 Asentar vincha 261,26 0,56
16 Remate de colas |200,47 0,43
17 Hacer colas 706,48 1,50
TOTAL 2718,03 5,78
- g g Min. el
Maquina | N° Operacion |Operacion N .| Puesto
ecesario . .
Tedrico
7 Unir hombros 216,44 0,46
8 Orillar vincha 118,98 0,25
Overlock 10 Pegar cuello 241,01 0,51
14 Pegar mangas |353,32 0,75
15 Cerrar camiseta | 201,01 0,43
18 Pegar punos 381,37 0,81
TOTAL 1512,14 3,22
Min. Cant. Puesto
Maquina | N° Operacion |Operacion
Necesario | Teérico
Ojaladora |19 Hacer ojales 36,64 0,08
TOTAL 36,64 0,08
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N° Min. Cant. Puesto
Maquina . |Operacion .

Operacion Necesario | Teérico
Botonera |20 Pegar botones |240,63 0,51
TOTAL 240,63 0,51

Se considera

importante comparar

los

resultados obtenidos con

disponibilidad actual que presenta la planta, resultando lo siguiente:

la

Tabla 34. Comparacion disponibilidad maquinaria linea camiseta tipo polo

Maquina Disponibilidad | Disponibilidad S
calculada real
Recubridora | 0,82 1 0,18
Recta 5,78 8 2,22
Overlock 3,22 6 2,78
Ojaladora 0,08 1 0,92
Botonera 0,51 1 0,49
TOTAL 10,41 17 6,59

A partir de la comparacién de los resultados obtenidos en el andlisis de

disponibilidad se puede apreciar que existe escaso faltante como en el caso de

la recubridora y de la ojaladora; por otra parte, las maquinas rectas estan de

acuerdo a la utilizacion requerida para la confeccion, sin embargo podemos

apreciar que las maquinas overlock presenta un sobrante de casi 2 maquinas,

que se recomiendan sean utilizadas en otro tipo de actividades para el mejor

aprovechamiento del recurso de maquinaria.

4.6.2 Utilizacién maquinaria linea camiseta cuello redondo

El analisis de la disponibilidad de la maquinaria contribuyé a valorar el

aprovechamiento de las maquinas, ademas de dotar informacion para futuras

incorporaciones dentro de la linea.
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Tabla 35. Analisis disponibilidad maquinaria modulo camiseta cuello redondo

o Cant.
in.
Maquina N° Operaciéon |Operacion . |Puesto
Necesario
Tedrico
Recubrir
Recubridora |8 mangas 270,15 0,57
Recubrir bajos |503,66 1,07
TOTAL 773,81 1,64
Cant.
N° Min.
Maquina Operacion Puesto
Operacion Necesario|
Tedrico
Preparar cuello | 164,57 0,35
Recta 4 Asentar cuello |455,56 0,97
5 Coser etiqueta |98,73 0,21
TOTAL 718,86 1,53
- N° g Min. Cant.
Maquina .. | Operacion . _|Puesto
Operacion Necesario . .
Tedrico
1 Unir hombros 300,37 0,64
Overlock 3 Pegar cuello 276,7 0,59
6 Pegar mangas |461,74 0,98
7 Cerrar camiseta | 243,14 0,52
TOTAL 1281,95 2,73

Tabla 36. Comparacion disponibilidad maquinaria médulo camiseta

cuello redondo

Maquina Disponibilidad | Disponibilidad Sobrante
calculada real

Recubridora | 1,64 2 0,36

Recta 1,53 4 2,47

Overlock 2,73 5 2,27

TOTAL 59 1 51
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En el analisis de disponibilidad y utilizacion de la maquinaria se identificé que 5
maquinas no estan siendo utilizadas, lo cual dependiendo de su enfoque puede

resultar oportunidad de aprovechamiento o gastos por maquinas inactivas.

4.7 Planteamiento estudio de movimientos

El analisis de los movimientos en los diferentes procesos se encuentra
fundamentado en los distintos diagramas desarrollados. Cada uno de los
diagramas presenta mejoras, principalmente en la incorporacion de actividades
de inspeccién continuas en cada uno de los procesos, de manera que se
reduzcan los reprocesos, que generan mayor tiempo de demora.
Adicionalmente, en cada una de los diagramas se registra la mejora de los

tiempos de transporte.



4.7.1 Diagrama de recorrido de flujo

Tabla 37. Diagrama de recorrido de flujo linea camiseta tipo polo °

DIAGRAMA DEL PROCESO DE RECORRIDO DE LA OPERACION

Proceso Confeccion camiseta tipo pala
Pieza Camiseta piqué

Inicio en: Fecubridora

Final en: Ectonera

Descripcitn del recorrido

Tarpacciin

Tranrpmrtd

[—

—

Dirtam e

im (mer)

Dbservaciones

Fecibir piezas cortadas

Se recibe el lote de piezas procesadas

Doblado bajos delantero

a2

Se dobla la parte baja de la pieza de Forma que 2l ancho =eaigual

Cozer bajos delanterno

Se cose la parte doblada anteriaormente

Feuizar costura

\

Seredizala calidad de la costura o presencia de hilos

Bgrupar delanteros por tallas

Se zepara los diferentes lotes por tallas

Doblado bajos espalda

Se dobla la parte baja de la pieza de Forma que =l ancho =eaigual

Co=er bajos espalda

Se co=e la parte doblada anteriormente

Feuvizar costura

|

Se revizala calidad de la costura o presencia de hilos

Bgrupar espalda por kallas

Se zepara los diferentes lotes por tallas

AT

Transladar piezas hacia centro de vinchas — 0.52 015 | ze ranslada el lote de pieza= elaboradas en el centro de trabajo
Fecibir piezas recubiertas Se recibe el lokte de piezas proce=zadas

Sefialar puntos de costura En el delantera sefialar puntos de referencia para pegar wincha
Juntar delantero con vincha Juntar wincha grue=ay delgada con el delantero

Co=er wincha Cos=ser ambas winchas primerno la grue=sa y luego la delgada
Fewvizar costura de la vincha _H"_‘—‘--__ Se revizala calidad de la costura o presencia de hilos

Fasar piezas ala siguiente estacion _,_:3‘ 0,63 0,16 | Se translada el lote de piezas elaboradas en el centro de trabajo
FRecibir delantero con wincha b Se recibe el lote de piezas procesadas

Ficar vincha ﬁ Se gorta bordes sobrantes de wincha en delanterc

Dioblar wincha 1' Se dobla cada una de las vinchas

Coser cuadro | Se cose cuadro en la parte inferior de la wincha

Fasar piezas ala siguiente estacion [——= 0,58 0,15 | Se translada el lote de piezas elaboradas en el centro de trabajo
Fecibir delantero con cuadro — Se recibe el lote de piezas procesadas

Juntar espalda con delantero L Se utiliza ambas manos para juntar piezas Yy que coincidan
Cozer hombros r Se coze el hombro izquierdo y hombro derecho

Tender piezas juntas en maquina * Se wuelve a coger la camiseta en la maquina

Coser arilla de wincha ] Serealiza la costura en el contorno de la vincha

Fa=zar piezas ala siguiente estacidn — 0,61 0,15 | Se translada el lote de piezas elaboradas en el centro de trabajo
Fiecibir piezas unidas hambro 1 Se recibe el lote de piezas proce=zadas

Juntar piezas con cuello ‘if Se coinciden en una mano cuella y en la atra la camiseta

Coser cuello 4-____ Se cose ingresando la pieza en la maquina y haciendola avanzar
Fewisar costura cuello Se rewizala calidad de la costura o presencia de hilos

Fa=zar piezas ala siguiente estacidn _::ZP 0,62 0,16 | Setranslada el lote de piezas elaboradas en el centro de trabajo

LET



Fiecibir pieza con cuello = Serecibe el lote de piezas proce=sadas
Plarcar mitades etiqueta en cuello * Se marca mitades para pegado de etiqueta
Cozer tira cusllo "f Se coze latirilla en el contorno del cusllo
Coser etiqueta [ - Se cose la etiqueta en la mitad de la espalda en el cuello
Fasar piezas ala siguiente estacidn B 11,13 | Setranslada el lote de piezas elaboradas en el centro de trabajo
Fiecibir pieza con etiqueta pegada ﬂ_'_ Serecibe el lote de piezas proce=zadas
FPreparar camiseta f Se levantay =e arregla camiseta en la maquina
Coser filo de wincha ] Se cose en el contorno wisible de la wincha
Fasar piezas ala siguiente estacidn 0E3 1,21 |Setranslada ellote de piezas elaboradas en el centro de trabajo
Fiecibir pieza asentada la vincha | Serecibe el lote de piezas proce=zadas
Juntar mangas H Se toma la piezas de la mangay la de la camiseta y se junta
Coser mangas ‘L-___ Secose lamanga con la parte curga para adentro
Fewizar costura Serevizala calidad de la costura o presencia de hilo=s
Fasar piezas ala siguiente estacidn — 0,61 0,21 |Setranslada el lote de piezas elaboradas en el centra de trabajo
Fiecibir pieza con mangas Serecibe el lote de piezas proce=zadas
Acomodar camizeta # Se levanta camisera para acomodar de manera uniforme
Coser camiseta 1’ Se cierra lo= costados de la camiseta antes de llegar ala cala
Orillar cola Se cose el contorno de la cola
Cortar hilo Se cose hilos sobrantes provenientes de la cola
Pasar piezas ala siguiente estacidn _:,_“‘.:P 0,64 0,13 |Setranslada el lote de piezas elaboradas en el centro de trabajo
Fecibir camiseta cerrada = Serecibe el lote de piezas proce=sadas
Acomodar camiseta # Seingresade la pieza solo las colas en lamaquina
Cozer colaz “a_._‘ Secoze el contarno de la cola
Fasar piezas ala siguiente estacidn — 0E2 0,18 | Se translada ellote de piezas elaboradas en el centra de trabajo
Fiecibir camiseta rematada colas | Serecibe el lote de piezas proce=zadas
Abrir camiseta "E Se abre para quedar solo con la parte de la cola
Flegar colas ‘* Serealiza dos doble=ses de la cola
Coser colas ] Se cose las colas
Fewizar costura y doblado Serevizalacalidad de la costura o presencia de hilos
Pasar piezas ala siguiente estacidn _::::P nE2 0,18 |Setranslada el lote de piezas elaboradas en el centro de trabajo
Fecibir camiseta con colas = Serecibe el lote de piezas proce=sadas
Juntar pufios con camiseta Ld Se junta el pufio de rib con la manga de la camiseta
Cozer pufios 4 Secose ambas piezas acomodadas
Cartar hilo Se corta hilos residuales de la costura
Fasar piezas ala siguiente estacidn _1,_._.—“"? 062 0,21 |Setranslada ellote de piezas elaboradas en el centro de trabajo
Fecoger camiseta para ojalar 3 Serecoge camisetas ala zona para ojalar
Ferfarar ojales Ja_._, Se perfora 3 aberturas en las que ingresan los botones
Fasar piezas ala siguiente estacidn —== 0,61 0,13 | Se translada el lote de piezas elaboradas en el centro de trabajo
Fiecoger camiseta para ojalar a1 Serecoge camisetas ala zona para ojalar
Plarcar puntos para botones ‘!’ Se abre los ojales y =& marca con esfero los punto= para botones
Cozer botones L._, Se cose en las puntos sefialados los botones
Apilar camisetas = 063 11,19 | Se apila y =e numera las camisetas por sus tallas
8,84 2.52
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4.7.1.2 Planteamiento diagrama de recorrido de flujo camiseta cuello redondo

Tabla 38. Diagrama de recorrido de flujo camiseta cuello redondo

DIAGRAMA DEL PROCESO DE RECORRIDOO DE LA OFPERACION

FProceso

Confeccidn camiseta cuella redonda

FPieza

Zamizeta jersey

Inicio an:

Fegar hombro=

Final en:

Fiecubridora

Operacial Inzpeccit{ Tr pord O a [ Almacen
Descripcion del recorrido amAeRre | Discanci Tiefpo Observaciones
_ 2 [mes) [min]
~ (- — - A
Fecibir piezas cortadas - - — Se recibe las piezas cortadas provenientes del drea de corte
Juntar espalda con delantero ] - - Se utiliza ambas manos para juntar piezas y que coincidan
Zo=ser hombros & | - - Acrividad que agrega walor al juntas ambas pieza
Fasar piezas ala siguiente estacidn - - —= 0,53 0,03 | Se translada el lote de piezas juntado hombros al centro cusllo=
Fiecibir pieza=s unida= hombro ] - - Se recibe lote de piezas juntado hombro=s
Juntar piezas con cuello ‘f - - Se coinciden en una mano cuello y en la otra la camiseta
Co=er cuello 4—.___ - - Se cose ingresando la pieza en la maquina y haciendola avanzar
Fewizar costura cuello - _"‘-—‘.._____ - Inspeccionar la calidad del pegado de cuello
FPasar piezas ala siguiente estacidn - - | —= 0,62 0.11] Se translada el lote de piezas con cusllo al centro pegado de tirilla
Fiecibir pieza con cuello ] - - Se recibe lote de piezas con cuello
Mlarcar mitades etiqueta en cuello - - - Se marca mitades para pegado de etigueta
Coser tira cuello € - - Se cose latinilla en el contorno del cusllo
Co=er etiqueta | - - Se co=e la etiqueta en la mitad de la e=spalda en el cusllo
Inspeccionar etiqueta en cusllo - T | - Se revisa la calidad de la etiqueta en el cuello
FPasar piezas ala siguiente estacidn - - [ —= 0,63 0,11 Se translada el lote de piezas ala estacidn de pegar mangas
Fiecibir pieza con etiqueta pegada - - Se recibe lote de piezas
Junktar mangas ﬂj— - - Se boma la piezas de la manga y la de la camiseta y s junta
Co=er mangas dm-___ - - Se cose la manga con la parte curva para adentro
Fewizar costura - - Serevizala calidad de la costura
Fasar piezas ala siguiente estacidn - - — 0,53 0,13 | Se translada el lote de piezas a la estacion de cerrar camisetas
Fiecibir pieza con mangas s - - Se recibe lote de piezas
Acomodar camiseta *f - - Se acomoda costado= de las camizetas emparejandolos
Cozer camisets - - Se cose costadoas hasta e L Final cerrando las camisetas
Inspeccionar exactitud cerrado - - Se inspecciona que la camiseta quede enacta al cerrar en los lados
FPasar piezas ala siguiente estacidn - - | 0,64 0,09 | Se tranlada el laote al siguiente centro de krabajo
Fiecibir pieza cerrada ] - - e recibe lote de piezas
Fecubrir mangas ] - - Se cose las mangas en wez de pegar pufios
Inspeccionar calidad mangas - e | - Se revisa que la costura de las mangas =ea uniforme
Pasar piezas ala siguiente estacian - - [ —= o7z 0,12 | Se tranlada =l lote al siguiente centro de trabajo
Fiecibir pieza cerrada T - - Se recibe lote de piezas
Fiecubrir bajos - - Se co=e los bajos de la camiseta en delantero y espalda
Inspeccionar camiseta entera - = - Se inspecciona de manera general la camiseta berminada
3.87 065
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4.7.2.1 Planteamiento diagrama bimanual camiseta tipo polo

Tabla 39. Planteamiento diagrama bimanual camiseta tipo polo propuesta de mejora

Operacion [Inspeccion|Transporte| Demora Almacena Operacion| Inspeccion |Transporte] Demora Alrr!ac:ena
Actividad Mano izquierda miento miento Mano derecha
' i — » A o e o W A

Recibir piezas cortadas Coge base de piezas i L Se coge por arriba piezas
Coblade bajos delantero Sostiene la pieza # ﬁ Se dobla para recubrir
Coser bajos delantero Guia en la maguina ~'-L.___ lL.___ Sostiene dobladillo
Rewvizar costura Levanta pieza Levanta pieza
Agrupar delanteros por fallas Sostener lote —| | Separar lote
Doblado bajos espalda Sostiene la pieza + Se dobla para recubrir
Coser bajos espalda Guia en la maguina Sostiens dobladillo
Revizar costura Sostener pieza __:) —_::v Sostener pieza
Agrupar espalda por tallas Sosiener piezas tallas ] ] Juntar piezas paor tallas
Tranzladar piszaz hacia centro de — [——=
vinchas Sostener lote Sostener lote
Recibir piszag recubiertas Sostener piezag tallas Sostener piczas tallag
Sefialar puntos de costura Espera o — o [ IMarcar puntos con tiza
Juntar delantero con vincha Coger delantero T | Coger vincha
Coser vincha Espera ®__ .y Guiar en la maguina
Revizar costura de la vincha Topar costura vincha — S Topar costura vincha
Pazar piszas a la siguiente sstacion Sostener lote [—= Sosiener lote
Recibir delantero con vincha Sostener lote = | Sostener lote
Picar vincha Coger pieza # Jq Cortar con tigra sobrante
Doklar vincha Sostener pieza 4 ql Doblar vincha
Cozer cuadro Sostener pieza [ [ Guiar en la maguina
Pazar piszas a la siguiente estacidn Sostener lote —= —= Sostener lote
Recibir delantere con cuadro Sostener lote ] ] Sostener lote
Juntar ezpalda con delantero Coger espalda P Coger delantero
Coser hombros Sostener pieza o Guiar en la maguina
Tender piezas juntas en magquina Alizar tela - - (Girar pieza en vincha
Cozer orilla de vincha Sosztener pieza | — Guiar en la maguina
Pazar piezas a la siguisnte stacidn Sostener lote Sostener lote
Recibir piszas unidas hombro Sostener lote ] ] Sosiener lote
Juntar piezas con cuello Coger pieza Jr ‘e Coger cuello
Cozer cuello Soxztener pieza !L_.___ L___ Guiar en la maguina
Revizar costura cuelle Sestener pieza eguir con dedo indice cuel
Pazar piszas a la siguiente sstacion Sostener lote Sosiener lote
Recibir pieza con cuello Sostener lote 1 = Sosiener lote
Marcar mitades etigueta en cuelle Sostener pieza + + Sefialar marca mitad
Coser tira cuello Sostener pieza Jr k Guiar en la maguina
Cozer etigueta Sostener pieza ] | Guiar en la maguina
Pazar piczas a la siguisnte estacidn Sostener lote —= Sostener lote
Recibir pieza con etiqueta pegada Sostener lote | T | Sostener lote

ot



Preparar camizeta Soatener pieza ﬁl '# Alizar ela de pieza
Coszer filo de vincha Soztener pieza $~—._.__,_ 4-—___,_ Guiar en la maguina
Pazar piezas & la siguiente eztacion Sostener lote Sostener lote
Recibir pieza azentada la vincha Sostener lote r'—'_'_'_"_ r'—'__—'_'_ Sostener lote
Juntar mangag Coger mangas ﬁ ﬁ Coger pieza
Coser mangas Sostener pisza 4—-.._‘ =L..__h Guiar en la maguina
Revizar costura Sostener pieza [T [T Revizar con indice costura
Pasar piezas & la siguiente sfacion Sostener lote Sostener lote
Recibir pisza con mangas Sostensr lote '?—-—-—""'_'_; ?__—-—-—'—'_"_ Sostener lote
Acomodar camizeta Igualar delantero ] i Igualar ezpalda
Coser camiseta Sostener pieza i i Guiar en la maguina
Orillar cola Sostensr pieza 1 i Guiar en la maguina
Cortar hilo Soatener camizela [ Cortar hilez con tiera
Pasar piezas @ la siguiente esfacion Sostener lote Sostener lote
Recibir camizeta cerrada Sostener lote ?ﬂ—'-""—'_'_— 7~——"'"_'_'_ Sostener lote
Acomodar camizeta Igualar delantero J; 4; Igualar ezpalda
Coser colas Sostener pieza [ | *L_._._,_ Guiar en la maguina
Pasar pigzas @ la siguisnts estacion Soztener lote Sostener lote
Recibir camizeta rematada colaz Sostener lote | 1!-—-—"_'_'_'_'_ Sostener lote
Abrir camizeta Abrir ezpalda # # Abrir delantero
Plegar colas Sotener cola 9 q Doblar cola
Coszer colas Sosltener pieza ] Guiar en I3 maguina
Revizar costura v doblado Sostener pieza Revizar con indice costura

Pasar pigzas & la siguisnte estacion

Sostener lote

Sostener lote

Recibir camizeta con colas Sostener Iote —t o Sostener lote
Juntar pufios con camiseta Juntar camizeta E 1 Juntar pufio
Cozer pufios Sostener pieza | Guiar en la maquina
Cortar hilo Sostener camizeta —] — Cortar hiloz con tiera
Pazar piezas 8 la siguiente esfacion Sostener lote Sostener lote
Recoger camiseta para ojalar Soztener lots T " Sostener lote
Perforar ojalez Empujar camiseta e | [ Mover manivela maquing
Pasar piezas & la siguiente stacion Sostener lote Sostener lote
Recoger camizeta para ojalar Sostener Iote 5 F— Soatener lote
larcar puntog para botones Soztener camizeta | [arcar con exfero puntog|
Coser botones Sostener pieza a__ | o Guiar en la maguina

Apilar camizetas

Soatener lote

Soztener lote

vl



4.7.2.2 Planteamiento diagrama bimanual camiseta cuello redondo

Tabla 40. Planteamiento diagrama bimanual camiseta cuello redondo propuesta de mejora

Operacion [Inspeccion|Transporte| Demora Alrr!a{.‘ena Operacion | Inspeccion |Transporte| Demora Alrr!a{.‘er‘ra
Actividad Mano izquierda miento miento Mano derecha
) i s [ A ) [ e s A

Recibir piezas cortadas Coge base de piezas - it Se coge por arriba piezas|
Doblado bajos delantero Sestiene la pieza f -#* Se dobla para recubrir
Coser bajos delantero Guia en la maguina 4?__.__ i_._,_ Sestiene dobladilie
Revigar costura Levanta pieza Levanta pieza
Agrupar delanteros por tallas Sostener lote —] | Separar lots
Doblado bajos espalda Sostiene la pieza I Se dobla para recubric
Coser bajos ezpalda Guia en la maguina - b | Sostiene dobladillo
Revisar costura Sostener pieza _‘_j:_P _‘_':',_:a Sestener pieza
Agrupar espalda por tallas Sostener piszas tallas Juntar piezas por tallas
Transladar piezas hacia centro de :;:- ;’
vinchas Sostener lote Sostener lote
Recibir piezas recubiertas Soestener piszas tallas Sostener piezas tallas
Senalar puntos de costura Ezpera o — E—— ] Marcar puntos con tiza
Juntar delantero con vincha Coger delantero | | — Coger vincha
Coser vincha Espera M. .- Guiar en la maguina
Revisar costura de la vincha Topar costura vincha — = Topar costura vincha
Pazar piezas a la siguiente estacion Sostener lote Sostener lote
Recibir delantero con vincha Sestener lote e — Sostener lote
Picar vincha Coger pieza 41 41- Cortar con tijgra sobrants
Doblar vincha Sostener pisza 9 P Doblar vincha
Coser cuadro Sostener pieza [ e | Guiar en la maguina
Pazar piezasz a la siguients estacion Sostener lote —= [ —= Sestener lote
Recibir delantero con cuadro Sostener lote e ] Sostener lote
Juntar ezpalda con delantern Coger espalda + + Coger delantero
Coser hembros Sostener pisza + ﬂr Guiar en |a maguina
Tender piezas juntas en maguina Alizar tela {r #r Girar pieza €n vincha
Coser orilla de vincha Sostener pigza [ — ] Guiar en la maguina
Pazar pieras a la =iguiente estacion Sostener lote ——= Sostener lote
Recibir piezas unidas hombro Sostener lote = e Sostener lote
Juntar piezas con cuelio Coger pieza # ‘ir Coger cuelio
Coser cuello Sostener pieza é--_.___ $-.____ Guiar en |a maguina
Revisar costura cusllo Sostener picza equir con dedo indice cusl
Pasar piezas a la siguiente estacion Sostener lote —— Sostener lote
Recibir pieza con cuello Sestener lote | | Sostener lote
KMarcar mitades efigueta en cusllo Sostener pieza + + Sefialar marca mitad
Coser tira cuelio Sostener pieza Jr Ji- Guiar en la maguina
Coser etiqusta Sostener picza [ — —_] Guiar en la maguina
Pazar piezas a la siguiente estacion Spstener lote | — — Sostener lote
Recibir pieza con etiqueta pegada Sostener lote T | T | Sostener lote
Preparar camizeta Sostener pisza 4 ‘i" Alizar tela de pisza

474"



Cozer filo de vincha Snztener pieza -—_ - Guiar 2n la maguina
Pasar piezas a la siquients estacian Soztener lote Sogtener Iote
Recitir pieza asentada la vincha Sostener lote r'—'_'_'_'d_ f-'—'__'_'_'_ Sostener lote
Juntar mangaz Coger mangaz # ﬁ Coger pieza
Cozer mangas Sostener pieza GL._E =L__hh Guiar 2n la maquina
Revizar costura Sostener pisza i . Revisar con indice costurg
Pasar piezaz & la siguiente extaciin Sostener lote Sostensr lote
Recibir pieza con mangas Sostener lote ?-—-—‘"‘_'_'_'_ ?—-—-—'-"‘_'_— Sostener ote
Acomodar camizefa Igualar delantero i I Iqualar ezpalda
Coger camizeta Sostensr pisza 1 1 Guiar en la maquina
Orillar cola Sostener pieza 1 1 Guiar n la maquina
Cortar hilo Zostener camizeta o | Cortar hilos con fiera
Pazar piezas @ la siquisnte estacion =nstener lote Soztener ote
Recibir camiseta cerrada Sostener lote ?—'""—P'_'_ ir-—'—""_'_—'_ Sogtener Iote
Acomodar camizeta lgualar delantero [ # Iqualar ezpalda
Coger colas Sostener pieza L._L___ L_.___ Guiar en la maguina
Pasar piezas a la siguiente estacian Snstener Iote So=tener Iote
Recibir camizeta rematada colaz Soztener lote 9-——""'—'_'_— tp-—-—"""_"_'_ Sogtener Iote
Abrir camizeta Abrir £3palda ! [} Abri delantero
Plegar colas Sotener cola 4 + Doblar cola
Cozer colas Sostener pieza Guiar 2n la maquina
Revizar costura y doblado Sostener pisza Revisar con indice costurg

Pasar piezas & la siguiente extaciin

Sostener lote

Sostener lote

Recibir camiseta con colag Sostener lote T — Sostener ote
Juntar pufiog con camisets Juntar camizeta P Juntar pufin
Coser pufios Sostener pisza b Guiar en la maquina
Cortar hilo Sostener camizeta 5“--.,___ b—-—-—-_._.q__ Cortar hiloz con tjera
Pasar piezas & la siguiente extacion Sostener ote Sostener ote
Recoger camizela para ojalar Sostener lote ] 1 Sostener lote
Perforar ojales Empujar camigeta & __| | Mover manivela maguina
Pazar piszas & la siquiente extacion Sostener lote Sostener ote
Recoger camizeta para ojalar Sostener lote 3 = Sogtener lote
Marcar puntoz para bofones Sostener camizeta 1 1 Marcar con esfero puntog
Cozer botones Snatener pieza [ a___ | Guiar en la maquina

Apilar camizetaz

Sostensr lote

Sostensr lote

eVt



4.7.3 Diagrama hombre — maquina

4.7.3.1 Planteamiento diagrama hombre — maquina camiseta tipo polo
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El diagrama hombre-maquina fue una de las herramientas de mayor utilidad en

la realizacion de la propuesta al generar informacion base para el célculo de

disponibilidad y productividad tanto de la persona como de la maquina,

vinculando los tiempos de productividad y espera de cada uno.

Tabla 41. Mejora diagrama hombre — maquina linea camiseta tipo polo

HOMERE MAQUINA
N oo Tiempo N- og Tiempo
Oper. Operacion [-i:; Oper. Operacion [-i:;
11 | Doblado de bajos delantero 0,23 Ezpera 0,23
1.2 | Coser bajos delantera 0,11 1.2 |Cioser bajos delantera 01
21 [Doblado de bajos ezpalda 0,23 Ezpera 0,23
2.2 |[Coserbajos ezpalda 0,1 2.2 [Coserbajoz ezpalda 0,1
Transporte 0,15 . Tranzporte 0,15
3 Preparar wincha 0,96 Ezpera 0,96
4 Preparar camisets 0,43 Ezpera 0,43
I3 Coszervinchas 0,37 ] Cozer vinchas 0,37
Transporte 0,16 . Tranzporte 0,16
E1 |[Picarvincha AR Ezpera 017
B2 |Dablarvinccha 0,14 Ezpera 0,14
B3 |Casercuadro 0,16 B3 |Cosgercuadra 0,16
Transparke 0,15 Transporte 0,15
7.1 | Juntar espalda, delanterooy tirilla 0,35 Ezpera 0,35
7.2 |Caserhombraos 0,03 7.2 |Cozer hambros 0,03
Transparke 0,075 . Transporte 0,075
21 | Tendido pieza en maquina 0,1 Ezpera 0,1
2.2 | Caser arilla vincha 0,11 8.2 | Cos=er arilla vinzha o1
Transporke 0,075 . Transporte 0,075
31 | Cerrar cuello 0.2 A1 | Cerrar cusllo 02
9.2 | VoleeardMarcar 042 Ezpera 042
01 | Juntar piezaz con cuello 0,15 Espera 0,15
0.2 |Cosercuslla 0.2g 0.2 [Coser cuslla 0,28
Transporke 0,19 . Transporte 0,19
11 [Marcar mitades atiqueta 0132 Ezpera 0,13
1.2 |Cos=ertira del cusllo 03z 1.2 [Cosertira dal cuslla 0,32
12 Coser etiqueta 014 12 Cozer etiqueta 014
Transparke 012 Transporke 0,13
131 | Preparar camizeta 012 Ezpera 0,12
122 | Caserfila de vinchas nz7 12.2 | Coser filo de vinchas 0,27
Transparke 0,13 Transporke 0,19
4.1 | Juntar manga 0,14 Espera 014
142 |Cozermanga 0,19 14.2 | Cos=er manga 0,19
14,3 | Girar camiseta 012 Espera 01z
144 |Cosermanga 01 144 |Cosermanga 2 0,1a
Transporte 0,21 . Tranzporte 0,21
151 | Preparacion camiseta 013 Ezpera 0,13
5.2 | Cosercamizeta [parte 1) oz 5.2 | Coser camiseta [parte 1] 0,02
152 | Acomodar camiseta 1,06 Ezpera 0,06
164 |Cosercamizeta [parte 2) 0,06 5.4 |Coser camiseta [parte 2) 01,06




155 [Crillar cola 0,05 155 | OCrillar cola 0,05
Transporke 0,13 H Transporte 0,13
1656 |Cortar hilos 0,03 Espera 0,03
16,1 [Acomodar camisetas 0,05 Espera 0,05
6.2 |Cosercolas 0,32 1.2 [Cosercolas 03
Transporke 0,13 . Transporte 0,13
17.1 Abrir camiseta 0,038 E=zpera 0,08
7.2 |Plegarlas colas 0,09 Ezpera 0,09
7.3 |Cosercolasladol 0,54 17.2 |Cosercolas lado 054
7.4 |Cosercolas lado 2 0,54 17.4 | Cosercolas ladao 2 0,54
Transporte 0,13 Transporte 0,19
131 |Juntar punos con camiseta 0,53 H Ezpera 053
13.2 |Coser punos 0,14 18.2 | Coser punos 0,14
Transporte 0,21 H Transporte 0,21
191 |Centrar camizeta en maquina 0,07 Espera 0,07
19.2 | FPerfarar ojales 0,41 19.2 | Perforar ojales 0,41
19,2 | Cortar hilos 0,02 E=zpera 0,02
19.4  [Mlarcar puntos para botones 0,13 E=pera 0,13
Transporke 0,13 Transporte 0,13
0 Coser botones 042 mn Co=er botones 04z
Transporte 0,13 Transporte 0,139
TOTAL 13.19 TOTAL 13.19
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Tabla 42. Resultados mejora diagrama hombre — maquina linea

camiseta tipo polo

Hombre | Maquina
(min) (min)
Tiempo espera 2,53 5,11
Jornada 480 480
Tiempo unitario ciclo 13,19 13,2
Tiempo productivo 10,66 8,08
Productividad 81% 61%

En la tabla 42 desarrollada se observo que el tiempo de espera del operador

corresponde al tiempo de transporte generado en el flujo de proceso, mientras

que el tiempo de espera de la maquina corresponde al tiempo de transporte y

al tiempo destinado a las operaciones manuales que realiza el operador.

Los tiempos productivos fueron diferentes, debido a que estos tiempos se ven

directamente afectados por el tiempo de espera, por esta razén el operador

presenta tiempos productivos mayores que la maquina.

Finalmente, se calculé la productividad tanto de operador como de la maquina,

cuyo calculo dependera del tiempo productivo y los tiempos de espera.



4.7.3.2 Planteamiento diagrama hombre -

redondo
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maquina camiseta cuello

Para el diagrama en la linea de camiseta cuello redondo se utilizé el mismo

método utilizado para la linea tipo polo.

Tabla 43. Mejora diagrama hombre — maquina linea camiseta cuello redondo

HOMBRE MAGQUINA
N . Tiempo N . Tiempo
Oper. Dperacion [minpi Oper. Dperacion [minpi
11 [Juntar espalda, delantera ytirilla 0,35 Ezpera 0,35
12 |Coserhombros 0.0z 12 |Coserhombros 0.0z
Transporte 0,03 . Transporte 0,03
21 |Cerrar cuello 0,21 21 |Cerrar cuello 0,21
31 |Juntar piezas con cuello 022 Ezpera 022
3.2  |Caosercuella 0,12 3.2  |Caosercuella 0,12
Tranzporte 01 . Tranzporte 01
4.1 [Marcar mitades etiqueta 01 Ezpera 01
4.2 |Cosertira del cusllo 047 4.2 |Cosertira del cusllo 047
5 Coser etiqueta 0,12 5 Coser etiqueta 0,12
Transporte 0.1 . Transporte 0.1
6.1 |[Juntarmanga 013 Ezpera 013
6.2 |Cosermanga 015 6.2 |Cosermanga 015
.3 | Girar camiseta 0.1 Ezpera 0.1
E.4 |Cosermangal 017 E.4 |Cosermangal 017
Transporte 013 . Transporte 013
7.1  |Preparacidon camiseta 01 Ezpera 01
7.2 |Cosercamiseta(parte 1) 007 7.2 |Cosercamiseta(parte 1) 007
7.3 | Acomodar camiseta 0,06 Ezpera 0,06
7.4 |Cosercamisetalparte 2] 0,05 7.4 |Cosercamisetalparte 2] 0,05
Transporte 0,03 . Transporte 0,03
8.1 |Recubrirmangal 017 8.1 |Recubrirmangal 017
8.2 |PFecubrirmanga 2 017 Ezpera 017
Tranzporte 012 . Tranzporte 012
3.1 |Doblado de bajos delantera 0,22 Ezpera 0,22
3.2  |Coserbajos delantera 0.1 3.2  |Coserbajos delantera 0.1
10.1 |Doblado de bajos espalda 0,22 Ezpera 0,22
10.2 |Coserbajos espalda 0,10 Ezpera 0,10
Tranzporte 015 H Tranzporte 015
TOTAL 4 31 TOTAL 4 31

Tabla 44. Resultados mejora diagrama hombre — maquina linea

camiseta cuello redondo

Hombre | Maquina
Tiempo espera 0,83 2,60
Jornada 470 470
Tiempo unitario ciclo 4,31 4,31
Tiempo productivo 3,48 1,71
Productividad 81% 40%
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4.8 Estandarizacion de formatos

Una de las herramientas que se considera importante para la obtencion de
datos de forma estandarizada son los formatos para la obtencion de
informacion, y que cuyo contenido pueda ser objeto de analisis en el
establecimiento de indicadores para la medicién y control de la produccion. Se
requiere el desarrollo de formatos que contengan parametros que suministren
diversa informacion. Estos formatos entre otras cosas pueden incluir

informacion acerca de:

e Control de producto

e Reprocesos

e Indicadores de:

* Productividad

= Eficiencia

= Eficacia

e Tiempos de producciéon

e Analisis de movimientos

El tipo de formato que se utilice dependera de los requerimientos de
informacion que utilice la empresa para evaluar el desarrollo productivo y
general de la produccion planificada. Se elabord los siguientes formatos,
respondiendo a la necesidad del control y registro de la informacion que se
considera fundamental para la medicion y seguimiento en los procesos

productivos de la planta.

4.8.1 Formato control de producto

El presente formato se desarrollé con el objetivo de cuantificar y posteriormente
controlar, de forma semanal o diaria si asi se requiere, el nUmero camisetas
que son confeccionadas, y de ésta forma determinar del total de éstas, el

numero de fallas, que a su vez nos proporcionan informaciéon sobre la
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localizacion de dichas fallas, de manera que podamos analizar mejoras

concretas.

Adicionalmente, es posible comparar el numero de piezas elaboradas con el
numero de piezas planificadas; de modo que se pueda controlar el

cumplimiento de los pedidos requeridos por los clientes.

4.8.2 Formato indicadores de gestion

Se desarrollé un tipo de formato para registrar informacién que describa el tipo
de indicador de gestién requerido, incluyendo las definiciones textuales vy
matematicas para el calculo de dichos indicadores. A su vez, se aprecia un
espacio destinado para el registro de los resultados obtenidos, de manera que
se pueda ir comparando los distintos valores de un mismo indicador generados

en un periodo de tiempo establecido.

En el anexo 12 se puede visualizar la estructura del formato desarrollado.

4.9 Distribucion de planta

Uno de los aspectos de ingenieria que se empieza a prestar atencién, y cuyo
analisis genera resultados evidentes y significativos es el estudio de la
distribucion y redistribucion de las diferentes areas y lineas localizadas en la

planta.

Uno de los efectos que posee el acelerado crecimiento de la planta productiva
de la empresa GRI es la reduccion paulatina de espacios destinados a cada
uno de los procesos desempefiados. Otro de los efectos generados por la
erronea distribucién de planta, es la utilizacion de tiempos destinados a
transporte y movimientos innecesarios, que a mediano y largo plazo implica
pérdidas de produccion y pérdidas econdmicas, ademas de mayor desgaste y

esfuerzo para los operarios.
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Una distribucion de area efectiva no solamente optimiza los espacios
destinados a cada proceso, sino que optimiza los tiempos innecesarios, que no

agregan valor al producto, reflejando pérdidas, desorden y desorganizacion.

La planta de confeccion GRI cuenta con areas claramente distribuidas para
cada uno de los procesos y actividades especificas en el sistema de
produccion, sin embargo en el area de corte y en el area de confeccion se

puede apreciar los efectos del crecimiento anteriormente descrito.

En el area de confeccion, y mas concretamente en la linea de camiseta tipo
polo se puede apreciar que el primer centro de trabajo que lo conforma, que es
el recubrimiento de bajos, se encuentra al lado contrario de la continuacién de
la linea de confeccion, por ello se propone el traslado de dicho centro de

trabajo a la cabeza e inicio de la linea.

4.10 Otros factores

Conscientes que la organizacién se encuentra conformado por todos, se pudo
encuestar de forma oral y abierta a las diferentes operarias sobre las distintas
necesidades y sugerencias que consideran puntos importantes para mejorar la

productividad y el ambiente en el que se desenvuelven.

4.10.1 Infraestructura

Entre las operarias existe la percepcion de incomodidad debido a la
localizacion tan aproximada de cajas que es el lugar donde reposa las
camisetas en proceso. Otro de las necesidades de las operarias es la
incorporacion de lockers o casilleros en los que puedan depositar sus
pertenencias y articulos personales, pues todo el tiempo deben colocar sus

bolsos bajo sus pies, creando incomodidad y limitando su correcta movilidad.
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En consenso, las operarias expresaron su recomendacion de incorporar un
reloj en cualquier lugar visible de la planta, en la que todas las personas
puedan coordinar de manera homogénea horarios de entrada, descanso,

almuerzo y salida.

4.10.2 Aplicacion 5 S

La empresa GRI consciente de la situacion actual referente a los residuos y
retazos originados por sobrantes o fallas de telas y materia prima utilizadas en
los distintos procesos, reconoce la necesidad y la importancia de la aplicacién
de la filosofia de las 5 S, como una de las primeras mejoras de
implementacién, que proporciona a la organizacibn un mejor sistema de

desempenio.

Por ello, uno de los primeros pasos a ser ejecutados para la aplicacién de dicha
filosofia, es la gestiébn con las personas vinculadas tanto con bodega de
materia prima como con las personas del area de corte, que es el lugar donde
se encuentran telas sobrantes y retazos almacenados en forma desorganizada.
Se considera importante acordar tiempos de clasificacion con las personas
relacionadas, de manera que el proceso de clasificacion, orden y limpieza sea
desarrollado en forma paulatina, y organizada, y que el presente proceso no
interrumpa la realizacion normal de las actividades productivas designadas en

el area.

Posterior a la clasificacién, orden y limpieza, se debe determinar el destino de
cada uno de los elementos objetos de limpieza, de modo que por ordenar

determinada area, no se desorganice otra. Se decide que:

o Ciertos retazos en buen estado sean vendidos a personas interesadas.
e Retazos en mal estado e inservible sean desechados.
e Rollos sobrantes del area de corte sean valorados y almacenados en

bodega de materia prima.
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Una vez realizado las 3 primeras S, se procede a estandarizar la operacion de
manejo de residuos, socializando a las trabajadoras del area de corte la
prohibicion de acumular retazos y piezas inservibles debajo de la mesa de
corte. Se pretende con esta regla el mantenimiento de una disciplina de orden
tanto con el area de trabajo asi como con las materias primas e insumos

utilizados.

4.11 Resultados mejora del proceso

4.11.1 Mejoras linea camiseta tipo polo

Los cambios efectuados en el flujo de la camiseta al ser confeccionada, redujo
los tiempos de transportes excesivos que demoraban la salida de los items al
siguiente proceso, por ello la reduccién de estos tiempos fue considerada como
una de las principales mejoras planteadas para la productividad en la empresa
GRI.

Es importante considerar que uno de los principales desperdicios en los flujos
productivos son los tiempos destinados al transporte; hay que tener en cuenta
que siempre se van a generar tiempos de este tipo, sin embargo uno de los
retos cotidianos en la produccién es procurar que estos tiempos sean los

minimos posibles.

La reduccion de los tiempos de transporte en su totalidad presenta una

diferencia de 2,11 minutos del tiempo total en la linea de camisetas tipo polo.

En la tabla 45, se describe la mejora en los tiempos de transporte en cada una

de las operaciones.
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Tabla 45. Diferencia de tiempos de transporte linea de confeccidon camiseta

tipo polo
Tiempo Tiempo
Unitario Unitario Diferencia
N° Operacién |Operacién
Transporte [Despues |(min)
Antes (min) | (min)
Recubrir
Bajos
1-2 0,46 0,15 0,31
(Delantero vy
espalda)
Preparar
0,18 0,02
3-4-5 vincha 0,16
6 Hacer cuadro |0,15 0,15 0
7 Unir hombros
0,15 0,16 -0,01
8 Orrillar vincha
9-10 Pegar cuello 0,16 0,16 0
Asentar
0,72 0,53
11-12 cuellos 0,19
Asentar
0,43 0,22
13 vincha 0,21
Pegar
0,49 0,28
14 mangas 0,21
Cerrar
0,51 0,32
15 camisetas 0,19
Rematar
0,47 0,29
16 colas 0,18
17 Hacer colas |0,21 0,19 0,02
18 Pegar puiios |0,32 0,21 0,11
19 Hacer ojal 0,21 0,19 0,02
Pegar
0,19 0
20 botones 0,19
TOTAL 4,650 2,54 2,11
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Se noto la diferencia significativa en ciertos centros de trabajo como en el de
asentar cuellos, cerrar camisetas, pegar mangas, rematar colas y recubrir
bajos, estaciones de trabajo que requerian movilizacion constante debido a la

falta de organizacién y continuidad de las operaciones.

Diferencia (T.S min)

5,000 /

4,000
3,000
2,000
1,000
0,000
Tiempo Tiempo
Unitario Unitario
Transporte Despues
Antes (min) (min)
i Diferencia (T.S min) 4,650 2,54

Figura 45. Mejora tiempo linea de confeccion camiseta tipo polo

Se puede apreciar que existe una reduccion en los tiempos totales destinados
al transporte de los diferentes elementos de confeccion a lo largo de todo el
proceso. Se redujo 2,11 minutos en el tiempo de transporta en la linea de
camiseta tipo polo, que a su vez representa el 45% de reduccion. Estos
tiempos disminuidos son el efecto de modificar la ubicacion de los centros de
trabajo, de modo que las operarias no necesiten ponerse de pie para
transportar las camisetas semi elaboradas, adicionalmente se modifico
levemente el flujo del proceso para que no exista obstaculos en el paso de los

elementos en cada uno de los procesos de confeccion.
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La linea de camisetas cuello redondo presentd menor proporcion de

desperdicio en tiempos para el transporte y no fueron tan significativas como en

la linea camiseta tipo polo.

Tabla 46. Diferencia tiempos de transporte linea de confeccion camiseta cuello

redondo
Tiempo
Tiempo
Unitario
Unitario
N° Operacién | Operaciéon Transporte |Diferencia
Transporte
] (min)
(min) Antes i
Después
1 Pegado de Hombros |0,11 0,09 0,02
2-3 Pegado de cuello 0,14 0,11 0,03
4-5 Pegar tirilla de cuello |0,12 0,11 0,01
6 Pegado de mangas |0,16 0,13 0,03
7 Cerrar camisetas 0,11 0,09 0,02
8 Recubrir mangas 0,13 0,12 0,01
Recubrir bajos
9-10 0,18 0,00 0,18
espalda y delantero
TOTAL 0,95 0,65 0,30

En el caso de la linea de camisetas cuello redondo se pude visualizar una

disminucién de 0,30 min. en el tiempo total de transporte, que representa el

31%. Es posible notar que al ser un menor numero de centros de trabajo en

esta linea, no existen tiempos de transporte significativos, sin embargo se

aplicé el mismo principio de la anterior linea de camiseta, regulando el flujo del

proceso, con el objetivo de que no existan cruces en el paso de cada elemento.
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Diferencia T.S (min)

Tiempo Unitario
Transporte (min)
Después

Tiempo Unitario
Transporte (min) Antes

i Diferencia T.S (min) 0,95 0,65

Figura 46. Mejora tiempo linea de confeccidon camiseta cuello redondo

Diferencia Prendas/dia

600 /
550 /

500
450
Actual Mejora
|E Diferencia Prendas/dia 492 570

Figura 47. Mejora prendas/dia linea de confeccién camiseta tipo polo
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Diferencia Prendas/dia

800 /
750 V

700
Actual Mejora
i Diferencia
Prendas/dia 743 797

Figura 48. Mejora prendas/ dia linea de confeccion camiseta cuello redondo

4.12 Simulacién de la propuesta de mejora

Cuando se desarrolld la simulacion registrando los tiempos con la reduccion del
tiempo de transporte en cada uno de los centros de trabajo se pudo visualizar
la consistencia del modelo planteado con los resultados obtenidos; de esta
manera se plantea la simulacion con mejoras para cada una de las lineas de

camisetas.

4.12.1 Simulacién de la propuesta de mejora para la linea camisetas tipo

polo

Para la simulacion se mantuvo la organizacién de los centros de trabajo, sin
embargo se modificd los tiempos destinados a cada una de las operaciones
como sucedié en la realidad; es importante mencionar que se mantiene la
organizaciéon en que todas las operarias preparan las vinchas media hora antes
de iniciar con sus actividades conservando la estructura de las distribuciones

en el simulador.
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4.12.1.1 Mejora indicadores del sistema

Se trabajé con los mismos indicadores utilizados que en el planteamiento del
modelo anterior: total de prendas por dia, tiempo de ciclo y utilizacién de
recursos, y es a partir de estos indicadores que se generaron los nuevos

valores en los resultados de la simulacion.

4.12.1.2 Indicador prendas/dia

La opcion Work Completed dentro del cuadro de End arrojé como resultado

562 camisetas producidas en una jornada.

End Results

Total Camisetas

Work Completed: 562

Time in systen:
Al

Minimum: 11.67
Average: 120.58
W awimurn: 198.33
Standard Deviation: 4819

Time in system within limit:

Time limit: 10 minLtes

Percentage within limit 0z

Figura 49: Resultados de salida prendas/dia de la simulacion con la mejora

linea camiseta tipo polo

4.12.1.3 Indicador tiempo ciclo

El programa SIMUL 8, determina diferentes tipos de tiempos, sin embargo el
tiempo que se utiliza es el minimo, que representa mayor aproximacion con el
tiempo de ciclo. Los tiempos Average y Maxinum representa el tiempo que se
demoraria la linea si cada de uno de los centros de trabajo tuvieran colas.

El tiempo de ciclo para el modelo simulado es de 11,67 minutos.
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End Results

Total Camisetas

‘wiork. Completed: BEZ2

Time in system:
All

Iinirmurn: 1167

Average: 12058

b airniuam: 1598.33

Standard Deviatior: 4313

Time in zpstem within limit:

Time limit: 10 minutes
Percentage within limit: 0%

Figura 50. Resultados de salida tiempo de ciclo de la simulacion con la

mejora linea camiseta tipo polo

4.12.1.4 Indicador utilizacion de recursos

La utilizacion de recursos viene dado por la opcion Working que presenta el

rendimiento en porcentaje que tuvo el recurso humano en su desemperio.

4.12.2 Simulacién de la propuesta de mejora para la linea camisetas cuello
redondo

Para la simulacion en la linea camiseta cuello redondo se mantuvo la estructura
de los centros de trabajo, unicamente modificando en cada uno de los centros
la reduccion de los tiempos de transporte, reflejados en el tiempo total del

proceso.
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Activity Properties

Botones|
Timing [minLtes) @ ' oK

Fixed VW alue:
061
Dibution

[ High Volume
Adiom
m Priority

Replicate =1
[ R |
Contents

[ " OnStateChange | [ Shits

Out

1}

Figura 51. Modificacion tiempos promedio en las actividades linea camieta

cuello redondo

4.12.2.1 Mejora indicadores del sistema
Como se plante6 desde un comienzo, se manejan los tres indicadores
seleccionados, y que son facilitados por el programa de simulacion, los cuales

se ven reflejados de la siguiente manera:

4.12.2.2 Indicador prendas/dia

End Results

Pantalones

“work Completed: T42
Time i gystem:

All

Minimum: 474
Average: 527
bd axinum: 99.70
Standard Deviation: 27.19
Time in zystem within limit:
Time limit: 10 mirutes
Percentage within limit: [5:4

Figura 52. Cuadro de resultados finales linea camiseta cuello redondo
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End Results

Pantalones

Wiork, Completed: 42
Time in syztenm;

All

Finimnm; 474
Average: Rz
GERT 93.70
Standard Deviation: 2719
Time in zystem within lirmit:
Tirne lirmit: 10 minutes
Percentage within limit: (=54

Figura 53. Cuadro de resultados finales linea camiseta cuello redondo

4.12.2.4 Indicador utilizacion de recursos

Activity Results

Cerrar camiseta

Number of work items:
Currently in Activity:
P irimirn:
Average:
[GERTTY
Completed Jobs:
Graph

(@) Sync with other results
-
() Plot every change

Percent of time:
Aumaiting ‘Wwoork:
whorking:

Blacked:

Stopped:

Change Over:

Off Shift:
Resource Starved:

38243
61.57
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Figura 54. Resultado de los recursos utilizados en un centro de trabajo

4.13 Resultados validacion de la simulacion

Fue necesario la nueva validacion de los resultados obtenidos en la simulacion

de la linea de camiseta tipo polo con la aplicacion de los nuevos valores en los
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tiempos de transporte, por ello se realizo el analisis a cada una de las lineas de

confeccidn de camisetas.

4.13.1 Resultados validacion de la simulacion linea camiseta tipo polo

Tabla 47. Cuadro resumen resultados validacion mejora linea camiseta tipo

polo
Valor Valor %
N° Indicador Unidad Diferencia
Propuesta |simulado Diferencia
1 Prendas/dia |camisetas |570 562 8 1,4
2 Tiempo ciclo | minutos 13,29 11,67 1,62 12,2
3 Utilizacion de recursos
Recubrir
3.1 _ minutos 97 100 3 3
bajos
Preparar
3.2 _ minutos 92 100 8 8
vinchas
3.3 |Hacer cuadro | minutos 84 81,38 2,62 3,12
Hombros vy
3.4 minutos 94 95,14 1,14 1,20
orillar
Preparar
3.5 minutos 90 88,69 1,31 1,46
cuello
Asentar
3.6 ) minutos 81 76,22 478 5,90
vinchas
Pegar
3.7 minutos 96 100 4 4
mangas
Rematar
3.8 minutos 70 66,6 3,4 4,86
colas
3.9 |Pegar pufos |minutos 89 86,24 2,76 3,10
3.10 | Qjales minutos 95 97,92 2,92 2,98
3.11 | Botones minutos 70 65,67 4,33 6,19
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linea camiseta cuello

Tabla 48. Cuadro resumen resultados validacién mejora linea camiseta tipo

polo
Situacion %
N° Indicador Unidad Simulacion | Diferencia
Real Diferencia

1 Prendas/dia camisetas |792 742 50 6,3%
2 Tiempo ciclo minutos 4,14 4,54 0,4 8,8%
3 Utilizaciéon de recursos

Pegar )
3.1 minutos 95 100 5 5,0%

hombros
3.2 | Pegar cuello minutos 89 88,49 0,51 0,6%
3.3 |Pegartirilla minutos 85 88,49 3,49 3,9%
3.4 |Pegar mangas | minutos 96,5 100 3,5 3,5%

Cerrar
3.5 _ minutos 60 61,57 1,57 2,6%

camiseta

Recubrir
3.6 minutos 70 66,97 3,03 4,3%

mangas
3.7 | Recubrir bajos | minutos 95 99,44 4,44 4,5%
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5. ANALISIS FINANCIERO

5.1 Introduccion

El presente capitulo describe los diferentes costos en los que la organizacion
incurre para la produccion de las camisetas tanto tipo polo como de cuello
redondo. Es importante aclarar que a pesar de que los procesos de ambas
lineas sean muy similares, existen factores que diferencian los costos de cada

una de las lineas. Estos factores se detallan a continuacion:

e Tipo de tela

El tipo de tela clasica que se utiliza para la confeccion de camisetas tipo polo
es la tela “Piqué”. Los rollos de tela vienen dados por kilos, y segun el calculo
realizado en el area de materia prima, por cada kilo de tela piqué se pueden

obtener 3,5 camisetas aproximadamente.

e Cantidad de utilizacion del hilo

La cantidad de hilo depende del tipo de tela con el que se esté confeccionando,
pues al confeccionar con una tela mas compacta se requiere mayor cantidad
de hilo.

e Cuello y puiios

Los cuellos y pufios también son elementos que varian en los dos tipos de
camisetas, pues en la linea de camiseta tipo polo se requiere cuellos de polo,
que son los comunmente utilizados. Adicionalmente los pufos deben ser

preparados para afadir al proceso de confeccion.
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Por el otro lado, en la linea de camisetas cuello redondo no se requiere de los
cuellos polo ni de pufios, los cuellos forman parte de la tela de confeccion, y los

puios son elaborados al recubrir las mangas de la camiseta.

5.2 Costos de Produccion

Los costos de produccidon son las inversiones que se incurren en la empresa
para ejecutar las distintas operaciones relacionadas con la produccion o
fabricacion de las camisetas, esperando convertir dichos costos en futuros

beneficios.

Para establecer los costos de produccion es fundamental la comprension de
todos los materiales e insumos, ademas de los distintos tipos de costos
requeridos para la elaboracion de una unidad de camiseta, cuya informacién se
encuentra en la ficha técnica del producto, donde se enumera la materia prima
y las cantidades necesarias para cada una, ademas de la descripcion del orden

operacional.

La descripcion del orden operacional es a partir de los tiempos tomados en el
presente proceso, y de las operaciones divididas para la realizacién del mismo.
En la figura se puede visualizar la estructura de la ficha técnica y la informacion

contenida del producto.

5.3 Costo unitario de fabricacion

La determinacion de los costos de fabricacion es una de las cuestiones dentro
de la planta que presenta ambigledad, pues no se posee un sistema de calculo
definido que pueda proporcionar informacion base para la determinacién del
precio de las camisetas. En la actualidad, dicho valor se encuentra sustentado
en la experiencia y empirismo de las personas encargadas en las ventas. Por

ello, se identifica la necesidad de establecer un mecanismo practico basado en
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la ciencia, que pueda proporcionar a la organizacion bases para el

establecimiento de sus costos y sus futuras ganancias.

Es necesario reconocer la importancia de conocer el costo minimo de
fabricacion, de modo que la empresa no experimente pérdidas en su
produccion, y que a su vez pueda controlar las ganancias generadas en el

tiempo.

Segun Rincon (2011) los costos de fabricacion son el resultado de la suma de

los siguientes elementos:

e Costos del personal o de mano de obra
o Costos de materia prima o materiales
e Costos de externalizacién o contratos de servicios

e Costos indirectos de fabricacion

5.3.1 Costos de personal o mano de obra

Son los costos orientados a la remuneracion del trabajo humano que se utiliza
para las operaciones relacionadas directamente con los procesos de

elaboracion y confeccidn de las camisetas.

Los salarios dispuestos para el personal operativo registra el valor aproximado
de $350, 00 dolares; sobre este valor se va a trabajar en los siguientes

cuadros.
5.3.2 Costos de materia prima o materiales
En las figuras 56 y 57 desarrollada se puede apreciar el desglose de los

requerimientos de materiales para la elaboracién de la camiseta tipo polo

necesaria para 1 unidad de producto. En dicha tabla se detalla el costo total y
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unitario para cada uno de los materiales. Para obtener el costo correspondiente

a cada material necesario se realiza el siguiente calculo:

Costo total material = cantidad * costo unitario (Ecuacion 11)

En las mismas figuras del formato de la ficha técnica, se describe la secuencia
de las operaciones necesarias para la confeccién de una camiseta tipo polo,
junto con la informacion del tiempo estandar correspondiente a cada operacion
dado en unidad de minuto, por lo tanto para obtener el tiempo total de dicha

ruta de operaciones se calcula de la siguiente manera:

Total operacion (T.S.min) = X de cada actividad (T.S.min) (Ecuacion 12)

Hasta este momento conocemos con exactitud el costo total de la materia

prima para la confeccion, adicionalmente se conoce el tiempo total.
5.3.2.1 Costo materia prima camiseta tipo polo
La empresa GRI cuenta con fichas técnicas en las que se detallan las partes

que conforman la camiseta, y adicionalmente se incluyé un area donde se

especifiquen los tiempo de confeccidn.
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GRI

FICHA TECNICA

[CODIGO : Polo 001 | [DESCRIPCION : Basica |

|[MODELO : Camiseta tipo polo | [FECHA: |

| DIAGRAMA |
DELANTERO POSTERIOR

MATERIALES
COSTO
No. Producto Descripcion Cantidad Unidad Unitario Total
1 Tela Pigue Poli - Algoddn x 1kg 256 gr 3 9,10 | § 2,33
& Cuello Poli - Algodén por kilo 22 gr $ 13,47 | % 0,30
3 Pufio x 2 Poli - Algodon 17 ar % 13;15 | § 6,22
4 Reata Poli - Algoddn 0,8 m 3 0,08 | § 0,06
5 Peldn Por metros 0,11 m 3 1,17 | $ 0,13
5] Etigueta talla Segun talla i etiqueta 3 0,01 |35 0,01
7 Botones De dos orificios 3 botones 3 0,01 | 3% 0,03
a8 Hilo pun 100% PES x 250 4 ar 3 3,80 | 3 0,06
TOTAL MATERIALES 3,14
ORDEN OPERACIONAL
No. DOPERACION MAQUINA S.AM ESPECIFICACIONES DE CALIDAD
1 |Recubrir bajo dentalero Recubridor 0,34 El doblado debe ser de 2,5 cm, empates completamente iguales de 3cr
2 |Recubrir bajo espalda Recubridor 0,34 El doblado debe serde 2,5 cm, empates completamente iguales de 3cr
3 |Preparar vincha Manual 0,95 Pelon cubre completamente la Bincha
4 |Preparar camiseta Manual 0,49 Doblar la mitad v retroceder 1,5 cm dependiendo del tipo (mujer § hambr
5 |Pegar Bincha Recta 1A 037 Debe guedar centrada a la sefial
6 |Hacer cuadro Recta 1A 0,47 Filetear el contorno de la bincha, costuras rectas, sin pliegues, ni argol
7 |UnirHombros con Reata Ov 4H 0,38 Sujetar la espalda, el delantero con la reata, no dejar suelto
2 |Crillar vincha Ov 4H 0,21 Margen de Costura de 3,00 cm.  Costuras rectas
9 |Preparar cuello Recta 1A 0,68 Sefialado a 1.5cm de la mitad del cuello
10 |Pegar Cuello con Tira v 3H 0,42 Que &l cuelle quede unido con la Id Mo puntada floja
11 |Pespunte de Tirilla con Talla Recia 1A 1,05 Costuras rectas, talla centrada en la espaida
12 |Coser etiqueta Recta 1A 0,14 Costuras rectas, talla centrada en la espalda
13 |Pespunte de Bincha Recta 1A 0,45 WMargen de Costura de 3,00 cm. Costuras rectas
14 |Pegar Mangas Ov 4H 0,62 Cebe mantener una simetria con €l cuerpo, alineacidn de piguetes
15 |Cerrar Costados Ov 4H 0,36 CQue esten correctamente los empates de sizas
16 |Rematar Cola Recta 1A 0.35 Remate de 2 cm
17 |Hacer colas Recta 1A 1,24 Dobladille de 1cm, costuras rectas, sin formacién de pliegues
18 |Pegar Pufios Ov 4h 0,67 Pufic estirado para mantener uniformidad, costuras rectas
18 |Djalar x 3 Ojaladaora 0,69 Ubicacidn dependera del largo de la vincha
20 |Botonarx 3 Botonadora 0,42 Ubicacidn al nivel de los ojales
TOTAL 10,64

Figura 55. Ficha técnica camiseta tipo polo
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5.3.2.2 Costo materia prima camiseta cuello redondo

GRI

FICHA TECNICA
CODIGO: TS0M DESCRIPCION : BASICA
MODELO = T-SHIRT FECHA:
DIAGRAMA
DELANTERO POSTERIOR

MATERIALES
COSTO
No. Producto Descripcion Cantidad Unidad Unitario Total
1 Tela de punto Tejido de Punto 232 gr § 9310 % 211
2 Rib Moli - Algoddn por kilo 22 ar & 1347 | § 0.30
3 Reata Pali - Algodan 0.8 m 3 008 9% 0.06
4 Etigueta talla Segun talla 1 etigueta | § 001 % 0.01
5 Hilo Spun 100% PES x 250 gr 4 ar § 380 % 0.06
TOTAL MATERIALES 2,54
ORDEN OPERACIONAL
No. OPERACION MAQUINA S.A.M ESPECIFICACIONES DE CALIDAD
1 |Preparar cuello Ov3H 0,21 Costuras Rectas
2 |Asentar cuello Recta y Manual 057 Cortes Rectos, de ancho de 2,5 cm
3 |Unir Hombros Ov 3H 0,38 Costuras Rectas
4 |Pegar Cuello Ov3H 0,35 Costura de cuello 1 cm hacia atras del hombro izquierdo.
5 |Pegar Tirilla con Etigueta [Cerr. Codos 0,12 Costuras uniformes, costura vencida hacia el cuerpo.
G Pagar Mangas Ov. AH 0,58 Pigusets de mangae empata con coetura de hombroe.
T |Cerrar Costados Ov. 4H 0,30 Empate de costura &n sisas.
8 |lgualar Bajos Manual 0,34 Cortes Rectos
9 |Recubrir Bajos Recubridora 0.31 Dobladillo de 2cm, empate ubicado en la costura de costados.
10 |Recubrir Mangas Recubridora 0.3 Dobladillo de 2cm, empate ubicade en costado derecho.
SA M. TOTAI 347

Figura 56. Ficha técnica camiseta cuello redondo
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Costo unitario de fabricaciéon de camiseta tipo polo

5.4.1 Costo unitario de fabricacion situacion actual camiseta tipo polo

Tabla 49. Analisis costo situacion actual camiseta tipo polo

EMPRESA GRI
| HOJA DE COSTOS
Orden de fabricacion N° Unidades
Periodo de fabricacion Mensual N° Unidades terminadas por dia 492
Codigo del producto N° Unidades terminadas por mes 10332
Nombre del producto Piqué N° Unidades daiiadas y perdidas
Fecha de inicio Fecha terminado
Costo de materia prima directa Costo de personal directo Costo de externalizados directos Costos indirectos de fabricacion Gastos Administrativos Gasto de Ventas
Detalle Monto Detalle Monto Detalle Monto Detalle Monto Detalle Monto Detalle Monto
Tela Piqué 2,33 |Sueldo operario 5.600,00 |Mantenimiento 125,00 [Arrendamiento 750,00 |Sueldo 7.300,00 |Publicidad 24,00
Cuello 0,30 |Prestaciones 680,40 [Rptos. Y acces. 170,80 |Depreciaciones 75,00 [Prestaciones 886,95 |Comison ventas 500,00
Pufio x 2 0,22 |13 sueldo 5.600,00 Seguros 45,83 |13 sueldo 7.300,00
Reata 0,06 14 sueldo 5.088,00 Papeleria 66,67 |14 sueldo 1.908,00
Pelon 0,13 [Horas extras Ser. Basicos 275,00
Etiqueta talla 0,01
Botones 0,03
Hilo 0,06
Costo unitario 3,14
TOTAL 32.483,81 |TOTAL $ 16.968,40 |TOTAL $ 295,80 [TOTAL $  1.212,50 |TOTAL $ 17.394,95 |TOTAL $ 524,00
COSTO DE FABRICACION COSTO UNITARIO

Materia prima directa $ 32.483,81
Personal directo $ 16.968,40
Externalizados directos $ 295,80
Costos indirectos de fabricacion $ 1.212,50 6,67
Gastos Administrativos $ 17.394,95
Gasto de Ventas $ 524,00

TOTAL $ 68.879,46
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5.4.2 Costo unitario de fabricacion situacion mejora camiseta tipo polo

Tabla 50. Analisis costo propuesta mejora camiseta tipo polo

EMPRESA GRI
[ HOJA DE COSTOS
Orden de fabricacion N° Unidades
Periodo de fabricacion Mensual N° Unidades terminadas por dia 570
Cédigo del producto N° Unidades terminadas por mes 11970
Nombre del producto Piqué N° Unidades dafiadas y perdidas
Fecha de inicio Fecha terminado
Costo de materia prima directa Costo de personal directo Costo de externalizados directos | Costos indirectos de fabricacion Gastos Administrativos Gasto de Ventas
Detalle Monto Detalle Monto Detalle Monto Detalle Monto Detalle Monto Detalle Monto
Tela Piqué 2,33 |Sueldo operario 5.600,00 |Mantenimiento 125,00 [Arrendamiento 750,00 |Sueldo 7.300,00 [Publicidad 24,00
Cuello 0,30 |Prestaciones 680,40 |Rptos. Y acces. 170,80 [Depreciaciones 75,00 |Prestaciones 886,95 [Comisdn ventas 500,00
Pufio x 2 0,22 |13 sueldo 5.600,00 Seguros 45,83 13 sueldo 7.300,00
Reata $ 0,06 |14 sueldo 5.088,00 Papeleria 66,67 |14 sueldo 1.908,00
Pelon $ 0,13 |Horas extras Ser. Bésicos 275,00
Etiqueta talla $ 0,01
Botones 0,03
Hilo 0,06
Costo unitario $ 314
TOTAL $ 37.633,68 |TOTAL $ 16.968,40 [TOTAL $ 295,80 |TOTAL $  1.212,50 [TOTAL $ 17.394,95 [TOTAL $ 524,00
COSTO DE FABRICACION COSTO UNITARIO

Materia prima directa 37.633,68
Personal directo 16.968,40
Externalizados directos 295,80
Costos indirectos de fabricacion $ 1.212,50 6,18
Gastos Administrativos $ 17.394,95
Gasto de Ventas $ 524,00

TOTAL $ 74.029,33
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5.5 Costo unitario de fabricacion de camiseta cuello redondo

5.5.1 Costo unitario de fabricacion situacion actual cuello redondo

Tabla 51. Analisis costo situacion actual cuello redondo

EMPRESA GRI
[ HOJA DE COSTOS |
Orden de fabricacion N° Unidades
Cddigo del producto N° Unidades terminadas por dia 743
Periodo de fabricacion Mensual N° Unidades terminadas por mes 15603
Nombre del producto Camiseta cuello redondo  |N° Unidades daiiadas y perdidas
Fecha de inicio Fecha terminado
Costo de materia prima directa Costo de personal directo Costo de externalizados directos COSt?:bI:;::;Z?S de Gastos Administrativos Gasto de Ventas
Detalle Monto Detalle Monto Detalle Monto Detalle | Monto Detalle Monto Detalle Monto
Tela de punto $ 2,11 |Sueldo operario 2.542,64 |Mantenimiento 660,00 |Arrendamient{ 330,00 [Sueldo operario 7.300,00 |Publicidad 30,00
Rib $ 0,30 |Prestaciones 308,93 |Rptos. Y acces. 902,00 |Depreciaciongd 33,00 |Prestaciones 886,95 |Comision 220,00
Reata $ 0,06 |13 sueldo 2.542,64 Seguros 20,17 |13 sueldo 7.300,00
Etiqueta talla $ 0,01 |14 sueldo 2.226,00 Papeleria 352,00 |14 sueldo 1.908,00
Hilo $ 0,06 |Horas extras Ser. Basicos 121,00
Costo unitario $ 2,54
TOTAL $  39.668,13 |TOTAL $ 7.620,21 |TOTAL $ 1.562,00 [TOTAL $ 856,17 |TOTAL $ 17.394,95 |TOTAL $ 250,00
COSTO DE FABRICACION COSTO UNITARIO

Materia prima directa 39.668,13
Personal directo 7.620,21
Externalizados directos 1.562,00
Costos indirectos de fabricacion 856,17 4,32
Gastos Administrativos 17.394,95
Gasto de Ventas 250,00

TOTAL $ 67.351,46
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5.5.2 Costo unitario de fabricacion propuesta de mejora cuello redondo

Tabla 52. Analisis costo propuesta de mejora camiseta cuello redondo

| HOJA DE COSTOS |
Orden de fabricacion N° Unidades
Codigo del producto N° Unidades terminadas por dia 797
Periodo de fabricacion Mensual N° Unidades terminadas por mes 16737
Nombre del producto Camiseta cuello redondo N° Unidades daiadas y perdidas
Fecha de inicio Fecha terminado
Costo de materia prima directa Costo de personal directo Costo de externalizados directos COSt?:bI:;:;Egtnos de Gastos Administrativos Gasto de Ventas
Detalle Monto Detalle Monto Detalle Monto Detalle | Monto Detalle Monto Detalle Monto
Tela de punto 2,11 |Sueldo operario 2.542,64 |Mantenimiento 660,00 |Arrendamient( 330,00 |Sueldo operario| $  7.300,00 [Publicidad $ 30,00
Rib 0,30 [Prestaciones 308,93 |Rptos. Y acces. 902,00 |Depreciaciond 33,00 |Prestaciones 886,95 |Comision $ 220,00
Reata 0,06 |13 sueldo 2.542,64 Seguros 20,17 |13 sueldo 7.300,00
Etigueta talla $ 0,01 |14 sueldo 2.226,00 Papeleria 352,00 |14 sueldo § 1.908,00
Hilo $ 0,06 [Horas extras Ser. Basicos 121,00
Costo unitario $ 2,54
TOTAL $  42.551,14 |TOTAL $ 7.620,21 [TOTAL $ 1.562,00 [TOTAL $ 856,17 |TOTAL $ 17.394,95 |TOTAL $ 250,00
COSTO DE FABRICACION COSTO UNITARIO
Materia prima directa 42.551,14
Personal directo 7.620,21
Externalizados directos 1.562,00
Costos indirectos de fabricacion 856,17 4,20
Gastos Administrativos 17.394,95
Gasto de Ventas 250,00
TOTAL $ 70.234,47

[44)
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Tabla 53. Cuadro comparativo de las mejoras planteadas en las lineas de

confeccion

CAMISETA TIPO POLO

Actual Mejora Dif. Propuesta |Dif. %
T.S (min) 15,32 13,21 2,11 13,8%
Prendas/dia 492 570 78 15,9%
Valor/prenda
polo $ 6,67 | $ 6,18 | $ 0,49 |7,3%
CAMISETA CUELLO REDONDO

Actual Mejora Dif. Propuesta |Dif. %
T.S (min) 4,44 4,14 0,3 6,8%
Prendas/dia 743 797 54 7,3%
Valor/prenda
redondo $ 432 | $ 420 |$ 0,12 |2,8%

En la tabla 53 se comprobd que la propuesta planteada presenta reduccién en
el tiempo estandar, aumento en la produccién diaria de camisetas polo y de
cuello redondo y una disminucién en el costo unitario de las camisetas debido

al aumento del namero de items fabricados.

Valor/prenda polo

$6,80
$6,60
$ 6,40
$6,20
$6,00
$5,80

N\

Actual Mejora
Valor/prenda polo $6,67 $6,18

Figura 57. Resultados obtenidos valor/prenda polo
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Valor/prenda redondo

$4,35
$4,30
$4,25
$4,20
$4,15
$4,10

/

Actual

Mejora

m Valor/prenda redondo

$4,32

$4,20

Figura 58. Resultados obtenidos valor/ prenda redondo

Linea de Camisetas

d

$ 8,00

$ 6,00

$4,00

$2,00

-

Actual Mejora
m Valor/prenda polo $6,67 $6,18
m Valor/prenda redondo $4,32 $4,20

Figura 59. Comparacién mejoras en lineas de camisetas
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

e No existia antecedentes de levantamiento de los datos en la planta, para lo
cual se lo realiz6 de modo secuencial y organizado dicho proceso utilizando
varias fuentes de informacion tales como la direccion y el area operativa de
la planta, de manera que se verifiquen la uniformidad de los datos y se

complementen entre si dichos valores.

e La utilizaciéon de diferentes diagramas de movimientos que a su vez
integran el estudio de tiempos reflejaron que los movimientos para
transportar las camisetas en proceso son significativos en cada una de las
operaciones de confeccion, planteando modificar levemente el flujo de la

linea.

e Mediante el estudio de tiempos se pudo calcular el valor de los tiempos
destinados a confeccion, demoras y transporte, determinando al tiempo de
transporte como uno de los principales factores de mejora al representar el
30% del tiempo total en la linea de camiseta tipo polo, y el 21% en la linea
de camiseta cuello redondo. Al mejorar dichos tiempos de transporte se

pudo incrementar la productividad de los operarios en un 11%.

e Se demostré mediante un estudio financiero la factibilidad de la propuesta
planteada al reflejarse la reduccion del costo unitario de fabricacién de 0,49
centavos en la linea camiseta tipo polo y de 0,12 centavos en la linea
cuello redondo. Esta disminucion de costos junto al aumento de la
capacidad de produccion debido a la reduccién de tiempos en el transporte
produce una ganancia diaria de aproximadamente $200,00 en la linea de

camisetas tipo polo, y de $130 en la camiseta cuello redondo.
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La utilizacion de la herramienta de simulacion validé el modelo entre los
valores obtenidos y el flujo desarrollado por cada una de las lineas,
analizando tiempo operativos en cada uno de los centros de trabajo, asi
mismo como la utilizacion de recursos, reprocesos, y demas indicadores
desarrollados con el objetivo de establecer numéricamente el desempefio

de los procesos de confeccion.

VALOR AGREGADO DEL SIMULS8

Ventajas

Al ingresar los datos
en forma concreta la Mediante sus
empresa puede opciones fue posible Simulacion

Estudio simular diferentes representar el flujo basada en la
escenarios de la de las lineas de realidad
organizacion en confeccion

tiempo real

Comprobé la

) o consistencia de los Rapidez
Simul8 fue eficiente _ _
_ _ resultados obtenidos | obtencion de
L al reducir el tiempo . )
Organizacion ) mediante calculoy | resultados en
de calculo de
o mediante la cada centro de
indicadores ) )
obtencion del trabajo

simulador
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6.2 Recomendaciones

Formalizar y documentar la informacion obtenida mediante el proceso de la
propuesta de mejora, tanto de las mediciones como de los indicadores

desarrollados.

Desarrollar diferentes tipos de indicadores tales como indicadores de
ventas, finanzas y produccién que proporcionen mayor informacion y un

nuevo enfoque sobre una administracion organizada y controlada.

Mejorar el layout y clima laboral para eliminar en los trabajadores la

sensacion de incomodidad.
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ANEXOS



Anexo 1. Cuadro de simbologia ASME

ORIGEN

>

Para identificar el paso previo que da origen al
proceso. Este paso no forma en si parte del nuevo
proceso.

OPERACION

Hay una operacion cada vez que una forma o
documento es cambiado intencionalmente en
cualquiera de sus caracteristicas, cuando se une o
engrapa o cuando se desune o desengrapa, cuando
se prepara para otra operacion, transporte o
almacenamiento.

INSPECCION

Hay una inspeccién cada vez que una forma o
documento es examinado para identificarlo o para
verificar su cantidad, calidad o caracteristicas. El
resultado de esta inspeccion puede ser:

a) Corregir inmediatamente los errores

b) Rechazar la forma o documento

c) Devolverlo para que el error sea corregido
d) Comparar con otro documento

TRANSPORTE

Hay un transporte cada vez que una forma o
documento se mueve, excepto cuando dicho
movimiento es parte de una operacion o de una
inspeccion.

DEMORA

Ocurre una demora a una forma o documento cuando
las condiciones de trabajo no permiten o requieren la
ejecucion de la siguiente accion planeada.

ALMACENAMIENTO

Ocurre un almacenamiento cuando una forma o
documento es guardado o protegido contra un traslado
no autorizado; cuando es archivado
permanentemente.

ALMACENAMIENTO

Ocurre una forma o documento se archiva o guarda
transitoriamente, antes de contibuar con el siguiente
paso.

O«<o L

TEMPORAL
ACTIVIDADES Se considera esta actividad cuando la forma o
COMBINADAS documento entra al proceso y al mismo tiempo puede
OPERACION Y suceder una operacion.
ORIGEN
Se considera esta actividad cuando el fin principal es
, efectuar una operacion, durante la cual puede
INSPECCION Y

OPERACION

efectuarse alguna inspeccion.




Anexo 2. Descripcion diagrama de flujo

ACTIVIDADES

DOCUMENTOS Y/O
REGISTROS

RESPONSABLES

Receptar pedidos de
clientes segun las
necesidades requeridas.

Aceptacion del cliente
sobre la oferta del pedido
deseado.

Encargado de
ventas
Supervisora de
produccion
Encargado de
comercializacio
n

Confirmacion de orden de
produccién de ventas a
produccion,
estableciendo fechas
aproximadas de entrega.

Orden de produccion

Encargado de
ventas
Supervisora de
produccion
Encargado de
comercializacio
n

Se verifica la existencia
de materia prima
especificada en la orden
de produccion.

Orden de produccion

Supervisora de
produccion
Encargado de
bodega de
materia prima

Si existe la materia prima
existente se verifica la
disponibilidad de las
cantidades requeridas
para la orden.

Orden de produccion

Supervisora de
produccion
Encargado de
bodega de
materia prima

Si no se dispone de tela o
materia prima requerida
en la orden se comunica
a comercializacion para la
adquisicién de la materia
prima.

Orden de produccion

Supervisora de
produccion
Encargado de
bodega de
materia prima
Encargado de
compras

Se realiza el pedido a los
proveedores de materia
prima requerida para la
orden de produccion
solicitada.

Orden de compra de
materia prima a
proveedores

Encargado de
compras

Se recibe la materia
prima solicitada a los
proveedores para realizar

e Orden de compra
e Factura ingresada

Encargado de
bodega de
materia prima




la orden de produccion.

Encargado de
compras

Se corta la tela de e Orden de Encargados de
acuerdo al tipo de talla, produccion area de corte
nimero de piezas, y tipo e Guias de corte y Supervisora de
de corte molde produccion

Se verifica la cantidad

requerida en la orden de Orden de Encargados de
produccion de acuerdo a produccion area de corte

las diferentes tallas y
modelos.

Se transporta las piezas

Encargadas de

cortadas hacia el area de | Orden de produccion area de

confeccion confeccion

Al final de la linea de Encargadas del

confeccion en el area de area de

terminado se verifica la Orden de terminado

calidad y especificaciones produccion Supervisora de

de la orden con las produccion

unidades producidas.

Si las camisetas estan Orden de Encargadas del

correctas se procede a produccion area de

doblar y empacar terminado

Si las camisetas poseen Encargadas de

alguna falla se regresa a area de

la estacion de trabajo Orden de confeccion

encargada de dicha falla produccion Encargadas del

para su posterior area de

correccion. terminado

Se cuenta las camisetas

que deben serigual a la Orden de Encargadas del

orden de produccion para produccion area de

empacar en las cajas. terminado

Se entrega el pedido Orden de Supervisora de

realizado por el cliente. produccion produccion
Encargado de
ventas

Se factura el pedido e Ordende

realizado de acuerdo a produccion Encargado de

las especificaciones
establecidas.

e Factura de venta

ventas




Anexo 3. Distribucion de planta
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Anexo 4. Maquinaria de la linea de confeccidn

MAQUINARIA LINEA DE CONFECCION
cODIGO cODIGO TIPO DE )
N° | NOMBRE FABRICANTE | GRI MAQUINA LINEA
1 JUKI MB-373 B001 Botonera CAMISETA TIPO POLO
2 JUKI LBH-792 0J01 Ojaladora | CAMISETA TIPO POLO
3 SUNSTAR KM-250 RC 05 Recta CAMISETA TIPO POLO
4 KINGTEX KL-500H RC 03 Recta CAMISETA TIPO POLO
CAMISETA CUELLO
5 SIRUBA 737 OV 010 Overlock REDONDO
6 KINGTEX KL-500H RC 09 Recta CAMISETA TIPO POLO
7 KINGTEX LK-300M RC 07 Recta CAMISETA TIPO POLO
8 SH 7000 SH-7004 OV 01 Overlock CAMISETA TIPO POLO
9 KINGTEX KL-500H RC 08 Recta CAMISETA TIPO POLO
10 SUNSTAR KM-250 RC 11 Recta CAMISETA TIPO POLO
11 GEMSY GEM-747F oV 09 Overlock CAMISETA TIPO POLO
12 SIRUBA L918-M1 RC 10 Recta CAMISETA TIPO POLO
13 SIRUBA 757 OV 02 Overlock CAMISETA TIPO POLO
14 SIRUBA 737 0V 08 Overlock CAMISETA TIPO POLO
15 KINGTEX SH-6013 oV 13 Overlock CAMISETA TIPO POLO
16 UH 8000 UH 8024 oV 07 Overlock CAMISETA TIPO POLO
CAMISETA CUELLO
17 BROTHER DB2-13755-3 | RC 12 Recta REDONDO
CAMISETA CUELLO
18 KINGTEX SH-6013 OV 05 Overlock REDONDO
- CAMISETA CUELLO
19 | TECNOCOSTURA CC 01 Tirilladora REDONDO
CAMISETA CUELLO
20 SH 7000 7004 OV 06 Overlock REDONDO
CAMISETA CUELLO
21 SUNSTAR RC 06 Recta REDONDO
CAMISETA CUELLO
22 JUKI DOL-888 RC 04 Recta REDONDO
23 KANSAI WX-8803D RCB 02 | Recubridora | CAMISETA TIPO POLO
24 KINGTEX KL-300H RC 01 Recta CAMISETA TIPO POLO
. CAMISETA CUELLO
25 SIRUBA W222-356 RCB 01 | Recubridora REDONDO
CAMISETA CUELLO
26 UH 8000 242 - M14 oV 10 Overlock REDONDO
CAMISETA CUELLO
27 SH 7000 7004 OV 03 Overlock REDONDO
CAMISETA CUELLO
28 KINGTEX SH 6000 oV 04 Overlock REDONDO
. CAMISETA CUELLO
29 SIRUBA W222-356 RCB 03 | Recubridora REDONDO




Anexo 5. Maquinaria empleada en el proceso productivo
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Anexo 6.Tabla de suplementos recomendados por OIT

Suplementos recomendados por OIT

A. Suplementos constantes:

1. Suplemento personal..............cooeiiiiiiiiiiiiiiinnn, 7
2. Suplemento por fatiga basica.................ccccceeeene. 4
B. Suplementos variables:
1. Suplemento por estar de pie.............ccoeeveiiinnenne. 4
2. Suplemento por posiciéon anormal:

a. Un pocoincOdmoda.........ccouveiiiiiiiiiiiiieians 1

b. Incémoda (agachado) ...........cceeviiiiiiinnenne. 3

c. Muy incomoda (tendido, estirado)...... ............. 7

3. Uso de la fuerza o energia muscular (levantar, jalar o empujar):
Peso levantado, en libras:

D 0
10 e, 1
1D 2
20 3
2D 4
B0 5
B 7
A0 9
A e, 11
B0 13
B0 17
T0 22
4. Mala iluminacion:

a. Un poco abajo de larecomendada......................... 0

b. Bastante menor a la recomendada........................ 2

c. Muy inadecuada.................cooo 5

5. Condiciones atmosféricas (calor y humedad) — variable..100
6. Atencion requerida:

a. Trabajo bastante fino.................... 0

b. Trabajo fino 0 Preciso .......cccoovviiiiiiiiiee 2

c. Trabajo muy fino y muy preciso...........cccooveveinane. 5
7. Nivel de ruido:

a. ContinUO.......oviiiii 0

b. Intermitente — Fuerte..............c.cooii 2

c. Intermitente - Muy Fuerte.................... 5

d. De todo alto — Fuerte............ccocoviiiiiiiiii, 5
8. Estrés mental

a. Proceso bastante complejo.............ccooooiii, 1

b. Atencidon compleja o amplia............cooovieiiiiiinannn. 4

c. Muy completa.............oooiiiii 8
9. Monotonia

a. Nivel bajo........oovii 0

b. Nivel medio.........coooiiiiiii 1

C.Nivelalto......oovii 4
10. Tedio

a. Algo tedioso..........ocoiiiiiii 0

D. TedioSO.. ..o 1

C. Muy tedioSO......oviviiii 2




Anexo 7. Formato de la Hoja de Registro de Tiempos Cronometrados

REGISTRO DE ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

[ProDUCTO CAMISETA TELA PIQUE PERSONA ENCARGADA
MODELO POLO FECHA
AREA CONFECCION PAGINA 1DE1
PROCESO
EXPERIENCIA EN LA TAREA
TIEMPOS REGISTRADOS (SEGUNDOS o | wu = e
( ) o | = | 2= = TIEMPO
o2 | == | of | == | == | = |ESTANDARmin)
= = 2o =oc oo —
i wo Wi w wo = =
N OPERACION MiQUNA | 1 | 2 | 3 5 06 [ 7l s 9o [ 0| |2 3| w5 6] | 8| w|n| 2| Z2| ]| 2] =] 3




Anexo 8. Calculo suplementos operarias GRI

SUPLEMENTOS RECOMENDADOS POR LA OIT

oIT

GRI

SUPLEMENTOS
CONSTANTES

Suplemento personal

Suplemento por fatiga bésica

IS

IS

SUPLEMENTOS
VARIABLES

Suplemento por estar de pie

Suplemento por posicion
anormal

Un poco incomoda

Incomoda (agachado)

Muy incomoda (tendido, estirado)

Uso de la fuerza o energia
muscular (levantar, jalar o
empujar)

5 libras

10 libras

15 libras

20 libras

25 libras

30 libras

|l (PP | W |IN|IPIN|W[FL,| D>

35 libras

=
N

40 libras

[uny
wv

45 libras

=
(o]

50 libras

=
w

60 libras

=
~

70 libras

N
N

Mala iluminacion

Un poco debajo de la recomendada

o

Bastante menor a la recomendada

N

Muy inadecuada

(O]

Condiciones atmosféricas (calor y humedad)

Atencidén requerida

Trabajo bastante fino

Trabajo fino o preciso

Trabajo muy fino y muy preciso

Nivel de Ruido

Continuo

Intermitente - Fuerte

Intermitente- Muy fuerte

De todo alto - Fuerte

Estrés mental

Proceso bastante complejo

Atencion compleja o amplia

Muy completa

Monotonia

Nivel bajo

Nivel medio

Nivel alto

Tedio

Algo tedioso

Tedioso

Muy tedioso

N|FR,r|O|ld|lRP|IO|O|M|lRPlUWlUINMNIO|(UL N[O
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Anexo 9. Registro toma de tiempo camiseta tipo polo

REGISTRO DE ESTUDIO DE TIEMPOS Y

CAMISETA TELA PIQUE
POLO
CONFECCION
[EXPERIENCIA EN LA TAREA
= H
- . E 82 z TIEMPO
g2 eg 25 % |ESTANDAR (min)
g5 | 28 | &8 H
OPERACION MAQUINA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 =2 = SE 3
[Recubrir bajos delantero [ 335
1 |Doblado e bajos Manual 944 | 120 | 115 | 11,81 | 10,94 | 11,31 | 12,35 | 1806 | 11,43 | 12,08 | 11.74 | 12,02 | 11.61 | 1162 | 1632 | 1166 1 17 227
2 [Coser bajos T Recubridora | 575 | 49 | 535 | 560 | 575 | 55 | 585 | 523 | 561 | 548 | 571 | 578 | 552 | 5.6 | 7212 | 556 1 17 108
[Recubrir bajos espalda | 335
1 Doblado de bajos [Manual 9,44 121 115 | 11,81 ] 1094 | 11,31 | 1235 | 13,05 | 11,43 | 12,08 | 11,74 | 12,02 | 11,81 | 11,62 1632 11,66 1 117 ,227
2 [Coser bajos T Recubridora | 575 | 49 | 535 | 569 | 575 | 55 | 585 | 523 | 561 | 548 | 571 | 578 | 552 | 5.6 | 7212 | 556 1 117 108
Tiempo del proceso: 671
PEGADO DE VINCHA
B Preparar vincha 956
[3.1 Elaborar vincha Manual 10,69 | 10,81 | 12,72 | 11,75 | 12,82 | 10,94 | 12,78 | 10,75 | 10,72 | 10,86 | 11,63 | 12,42 | 12,81 | 11,88 163,58 11,68 1 117 ,228
2 [Senalar puntos en vinchas Manual 33,56 | 46,94 | 35.18 | 34,89 | 37,23 | 39,12 | 34,65 | 36,55 | 36,12 | 37.94 | 38.04 | 3743 | 37,56 | 37,81 | 523,02 | 3736 1 147 728
Preparar camisela 486
1 Marcar delantero Manual 19,22 [ 16,97 | 14,13 ]| 1615 | 1419 | 14,81 | 1416 | 1566 | 16,2 | 14,83 | 1563 [ 1565 | 14,81 | 16,52 218,95 15,64 1 117 ,305
2 Juntar pieza y vincha gruesa Manual 8,88 9,72 9.94 9,84 8,92 8,36 9,22 9,22 9,36 9,59 9,05 9,72 9,13 9,24 130,19 9,30 1 1,17 ,181
Coser_vinchas Recta 18,47 | 18.45 | 19,04 | 19,02 | 18,99 | 18.16 | 21,36 | 17.94 | 19,05 | 18,44 | 18,68 | 19.35 | 19.4 | 18,6 | 26495 | 1893 1 117 369
Tiempo del proceso: 812
CUADROS
Hacer cuadro
T |Picar vinchas Manual 847 | 94 | 7.65 | 966 | 9,37 | 6.78 | 7.62 | 6.29 | 8.66 | 962 | 8.73 | 859 | 928 | 953 | 12397 | 686 1 17 173
2| Doblar vinchas Manual 7.19 | 69 | 7.31 | 672 | 6,56 | 753 | 7.63 | 6.83 | 7.17 | 7.61 | 7.38 | 7.42 | 693 | 7.39 | 10063 | 7.19 1 117 140
3 [Coser cuadros Recta 837 | 7.81 | 7.94 | 833 | 817 | 7.94 | 6,28 | 6.44 | 7.62 | 7.9 | 8.05 | 838 | 841 | 7.01 | 11381 | 6.13 1 17 159
Tiempo del proceso: 471
PEGADO DE HOMBROS
7 |Unir Hombros
7.1 [juntar posterior con delanteroy tilla de oy g 17,66 | 1897 | 17,68 | 17,65 | 1812 | 17,82 | 17,73 | 17,95 | 1822 | 17,50 | 183 | 17.84 | 1806 | 1767 | 25126 | 1795 | 100 117 0,350
7.2 Coser hombros I Overlook 161 1.47 1,46 1,52 1,59 1.49 148 15 1,62 1,55 1.58 161 1.51 1,49 21,48 1.53 1.00 117 0,030
Tiempo del proceso: | 0,380
ORILLAR VINCHA
8 |Orilarvincha
8.1  Tendido pieza en maquina | Manual 5,07 6.1 6,5 4,69 4,96 441 4,09 3,89 4,67 434 4,62 5,18 4,94 5,25 68,71 491 1,00 117 0,096
8.2 |Coser orila de vincha Overlook 559 | 556 | 6,06 | 531 | 506 | 603 | 569 | 6.31 | 581 | 6.07 | 565 | 548 | 602 | 585 | 8051 | 5675 100 | 1.7 0112
Tiempo del proceso: 0208
PEGADO DE CUELLOS
Preparar cuello 683
1| Cerrar cuello Recta 10,54 | 11,23 | 10.22 | 10,51 | 10.48 | 10.28 | 1009 | 1063 | 10,36 | 10.42 | 10,59 | 10.29 | 10.61 | 1020 | 146554 | 1047 | 100 | 1.17 204
2__|Voltear / Marcar Manual 12,78 | 13.28 | 12,84 | 12,96 | 13,08 | 13,34 | 13,27 | 13,22 | 13,31 13,17 | 13.25 | 13.29 | 13.27 | 13,15 | 18421 | 2456 | 100 | 1.17 .
0__[Pegar cuelios :
0.1 |Juntar piezas con cuello Manual 834 7.49 7.59 832 7.54 7.31 8,55 7.87 7.91 817 7.86 812 7.69 7.91 110,67 791 1.00 1,17 154
0.2 |Coser cuello. Overlook 1503 | 1469 | 1392 | 14,19 | 12,59 | 13,73 | 13,42 | 12,86 | 13,74 | 13.45 | 13,39 | 13,92 | 13,76 | 12,88 191,57 13,68 1.00 117 26
Tiempo del proceso: 104
[
[ASENTAR Y ETIQUETA DE CUELLOS
11 | Asentar cuello ,052
11.1_|Marcar mitades etiqueta Manual 672 | 65 | 6,57 | 683 | 669 | 682 | 6.75 | 6.72 | 6.64 | 661 | 658 | 679 | 7.81 | 665 | 9458 | 6.6 100 | 117 132
11.2_|Coser tira del cuello Recta 46,34 | 47.05 | 50,1 | 45.12 | 49,12 | 46,67 | 46,97 | 47.03 | 47,45 | 46,66 | 46,59 | 47,02 | 47.12 | 46,94 | 66038 | 4747 | 100 | 1.17 920
12__[Coser etiqueta Recta 7.75 | 681 | 7.19 | 641 | 7.34 | 7.12 | 7.22 | 6:93 | 7.14 | 7.17 | 693 | 645 | 6.49 | 665 | 97.60 | 6.7 100 | 147 136
Tiempo del proceso: 187
[ASENTAR VINCHAS
13__|Asentar vinchas 455
13.1_|Proparar camiseta Manual 853 | 0.06 | 956 | 064 | 923 | 0.13 | 934 | 927 | 9.76 | 962 | 626 | 932 | 920 | 961 | 13084 | 935 100 | 117 182
13.2_|Coser filo de vinchas Recta 14,62 | 12,16 | 13,03 | 16,06 | 15,06 | 13,69 | 1457 | 15.23 | 15,34 | 14,08 | 13,68 | 12,95 | 12.26 | 1302 | 19588 | 1399 | 100 | 1.17 273
Tiempo del proceso: 455
I
PEGADO DE MANGAS
Pegar mangas
Juntar manga [Manual 16 7. 7.37 7 6 7. 7. R 7.21 Al 100.4¢ 7. A7 ,140
Coser manga Overlook .93 9, 9.34 10.41 1 9, 9. 10, 9.65 5 134,6¢ 9. A7 188
Girar camiseta Manual 47 | 5,85 | 587 603 | 576 | 782 | 5. 5,87 .7 83,0: B A7 116
Coser manga 2 Overlook 91 | 9,26 [ 10.01 | 8,92 | 9,15 | 8.95 | 922 | o 22 | 9.42 | 8, } X } 1287 9. X A7 179
Tiempo del proceso: 623
e e
Cerrar costados
[Preparacion camiseta Manual : X 75 | 6.28 | 5.94 | 6. 83 | 7. X 3 3 | 64 4 Kid 132
Coser camiseta (parte 1) Overlook X X 084 | 0, ) X ; 8 75 | 091 7 34 7 016
[Acomodar camiseta Manual X X 3, X . X } K X Kid 064
[Coser camiseta (parte 2) [Overlook 3, X 7 A7 055
Orillar cola Overlook 3 .94 0 ,84 A7 ,055
Cortar hilos Manual 4], 06 | 1.43 | 2, 74 | 1, 67 | 152 | 1. K . . : X . X A7 031
Tiempo del proceso: 353
[ rEwRTARbE CoLAS
16.1_|Acomodar camisetas Manual 272 | 256 | 219 | 262 | 247 | 238 | 253 | 264 | 244 | 251 | 238 | 241 | 264 | 2.77 | 3516 | 251 100 | 117 0049
16.2_|Coser colas Recta 15,38 | 14,79 | 15,37 | 16,02 | 15.22 | 15,47 | 14,95 | 1546 | 14,83 | 15,39 | 15.72 | 15.72 | 15,20 | 1583 | 21544 | 1639 | 100 | 1.17 0300
Tiempo del proceso: 0349
7.1 Abrir camiseta lanual 21 .85 ,36 ,9¢ .21 ,27 .31 18 122 .31 17 2 0! 17 58,50 L1 A7 ,081
7.2_|Plogar las colas anual 16 | 4.41 | 3.9 | 4.1 .78 | 5.02 | 428 | 447 | 431 | 427 | 428 | 451 | 44 27 | 61,02 3 A7 085
7.3_|Coser colas lado 1 ecta 28,94 | 28.71 | 26,72 | 26,18 | 27,83 | 27,51 | 28,11 | 27,60 | 26,99 | 27.37 | 27.66 | 27,52 | 27.93 | 27,58 | 386,74 | 21, X A7 539
7. Coser colas lado 2 Recta 27472821 27,82 | 26,92 | 27,17 | 26,74 | 28,04 27,41 | 28,04 | 26,94 | 27,72 | 27, 26,92 384,02 274 K A7 ,535
Tiempo del proceso: .240
[
[PEGAR PUNOS |
18.1_|Juntar pufios con camiseta Manual 30,06 | 26,88 | 26,52 | 26,62 | 27.06 | 26,38 | 26,81 | 27.12 | 26,88 | 26,78 | 2642 | 27,03 | 26,04 | 27,21 | 377,71 | 2698 | 1.00 | 1.7 0526
18.2_|Coser punos T Overlook 8,18 | 864 | 7.9 | 7.72 | 757 | 7.44 | 6.75 | 69 | 6,81 | 712 | 7.22 | 695 | 7.28 | 7.19 | 10873 | 74t 100 | 1.7 0,144
Tiempo del proceso: 0671
I
- |
Centrar camiseta en maquina ianual 3,04 | 3.5 62 | 38 | 327 | 286 | 341 | 32 19 | 3.44 | 284 | 352 | 328 | 317 | 463 331 X A7 54
Perforar ojales T Ojaladora 18,01 | 20,47 | 23,88 | 20,07 | 19,03 | 19.53 | 24,41 | 19,23 | 22,83 | 21,64 | 20.63 | 21,39 | 22,67 | 24.7 | 30056 | 2147 Kid .
Cortar hilos I lanual 1,04 0.97 8! 0.84 1,12 9. 0.83 1 .9 0.88 8 0.9: 1 1,08 13,2 0,95 A7
[19.4 Warcar puntos para botones janual 7032 [ 1013 976 | 978 | 1015 | 9.81 | 9,84 | 0. .73 | 9.72 | 994 [ 10,05 [ 10.18 | 975 | 13944 | 996 X A7 194
Tiempo del proceso: 69
[
[PEGADO BOTONES |
20 Coser botones I Botonera 2332 2018 | 20,91 | 20.81 | 2345 | 21,41 | 2292 | 20.7 | 22,12 | 20,88 | 21,74 | 21,49 | 22,53 | 20,23 302,69 21,62 1.00 117 0,422
Tiempo del proceso: 0422
[
TIEMPO DEL PROCESO 10,641




Anexo 10. Partes que conforman la camiseta tipo polo







Anexo 11. Registro toma de tiempos camiseta cuello redondo

REGISTRO DE ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

|PRODUCTO CAMISETA TELA PIQUE PERSONA ENCARGADA
POLO |FECHA
CONFECCION |PAGINA 1DE1
EXPERIENCIA EN LA TAREA
8
o ° % '§ 2 z TIEMPO
] gz §8 §  |ESTANDAR (min)
N° OPERACION MAQUINA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 E e g E s g é
PEGADO DE HOMBROS
1 Unir Hombros
1 ;z"m'f’:::m""‘ con delanteroy tirila de Manual 17,61 | 18,92 | 17,66 | 17,59 | 17,83 | 17,86 | 17,54 | 17,73 | 18,03 | 17,63 | 18,11 | 17,86 | 17,94 | 17,71 17,54 | 17,50 | 17,84 | 17,78 | 18,05 | 17,83 | 17,54 | 17,50 | 356,65 17,83 1,00 117 0,348
1.2 Coser hombros Overlook 1,58 1,44 1,43 1,49 1,56 1,46 1,45 1,47 1,59 1,52 1,55 1,58 1,48 1,46 1,49 1,55 1,46 1,51 1,55 1,46 1,45 1,49 30,08 1,50 1,00 1,17 0,029
Tiempo del proceso: 0,377
PEGADO DE CUELLOS
Preparar cuello
1 Cerrar cuello Manual 9,49 9,61 11,52 10,55 11,62 9,74 11,58 9,55 9,52 9,66 10,43 11,22 11,61 10,68 11,56 11,35 10,23 9,78 10,98 11,21 9,52 11,22 211,89 10,59 1,00 1,17 0,207
Pegar cuellos
1 Juntar piezas con cuello Manual 15,22 | 12,97 10,13 12,15 10,19 10,81 10,16 11,66 12,22 10,83 11,63 11,65 10,81 12,52 11,64 11,39 11,62 10,72 12,43 10,71 | 12,22 | 11,65 231,46 11,57 1,00 1,17 0,226
.2 Coser cuello Overlook 5,88 6,72 6,94 6,84 5,92 5,36 6,22 6,22 6,36 6,59 6,05 6,72 6,13 6,24 5,95 6,33 5,85 6,56 6,16 5,76 6,36 6,72 124,80 6,24 1,00 1,17 0,122
Tiempo del proceso: 0,554
PEGAR TIRILLA CUELLO
4 Asentar cuello 0,572
4.1 [Marcar mitades etiqueta Manual 545 | 523 | 53 | 556 | 542 | 556 | 548 | 545 | 537 | 534 | 531 | 552 | 6.54 5.28 520 | 526 | 544 | 557 | 546 | 542 | 534 | 542 | 109,24 5.46 1,00 1,17 0,107
4.2 |Coser tira del cuello Recta 231 | 23,81 | 26,86 | 21,88 | 2588 | 23,63 | 23,73 | 23,79 | 24,21 | 23.42 | 23,35 | 23,78 | 23,88 | 23,7 | 23,07 | 23.71 | 23.62 | 2343 | 23,81 | 23,74 | 23,42 | 2588 | 477,30 | 23.87 1,00 1,17 465
Coser etiqueta Recta 717 | 6.23 | 6,61 | 583 | 6.76 | 6.54 | 6,64 | 635 | 6.56 | 6,59 | 6,35 | 587 | 591 6.07 644 | 651 | 620 | 587 | 6,18 | 635 | 6,59 | 6.76 | 127.12 6.36 1,00 1,17 124
Tiempo del proceso: 696
PEGADO DE MANGAS
Pegar mangas
Juntar manga Manual 664 | 68 85 | 666 | 648 | 6,13 | 6.7 76 | 681 | 6,60 | 664 | 660 | 6.64 7 64 | 6.78 | 689 | 672 | 6.7 .85 3360 | 668 .00 0.130
Coser manga Overlook | 941 | 879 | 882 | 845 | 989 | 865 | 86 32 | 95 | 913 | 93 [ 047 | 907 .3 .03 | 021 | 004 | 924 | 93 .82 | 182,37 12 .00 ) 178
[6:3_[Girar camiseta Manual 4,95 | 533 | 535 | 476 | 551 | 524 | 7.3 17 | 55 | 535 | 531 | 53 23 44 .01 19 | 479 | 477 | 5.4 .35 05,34 27 .00 ) 10
4__|Coser manga 2 Overlook | 839 | 876 | 049 | 84 63 | 843 | 87 59 | 87 | 89 | 841 | 871 | 867 6 71| 857 | 837 | 8.71 | 85 49 73,09 65 .00 . 16
Tiempo del proceso: 58
CERRAR CAMISETA _|
7 Cerrar costados
7. Preparacion camiseta Manual 558 | 526 | 508 | 461 | 427 | 515 | 516 | 536 | 545 | 526 | 47 | 516 | 481 5.26 545 | 578 | 527 | 527 | 481 | 507 | 427 | 536 | 102.76 14 .00 0,100
7. Coser camiseta (parte 1) Overlook 3,61 3,73 3,47 3,63 3,67 3,67 3,68 3,56 3,6 3,62 3,54 3,7 3,57 3,71 3,66 3,7 3,64 3,58 3,61 3,63 3,67 3,56 72,58 ,63 .00 5 ,071
7 [Acomodar camiseta Manual 319 | 3.38 | 297 | 282 | 359 | 2.85 | 27 3 | 311 | 2,03 | 2901 | 281 3 2.9 294 | 280 | 28 | 284 | 207 | 287 | 350 | 3 59,47 .97 .00 . 058
7.4 |Coser camiseta (parte 2) Overlook | 4,25 | 3,92 | 3,66 | 4.16 | 363 | 414 | 4.21 | 399 | 3,88 | 3.76 | 4,12 | 3,77 | 3.69 4.04 3.98 | 384 | 3.60 | 374 | 381 | 395 | 363 | 399 | 78.23 91 .00 . 076
Tiempo del proceso: 305
RECUBRIR MANGAS |
81 |Recubrir manga 1 Overlook | 881 | 7,96 | 841 | 875 | 881 | 856 | 891 | 829 | 867 | 854 | 877 | 884 | 858 854 878 | 874 | 838 | 868 | 877 | 864 | 854 | 854 | 17243 862 1,00 117 0,168
82 |Recubrir manga 2 Overlook | 89 | 805 | 85 | 884 | 89 | 865 | o | 838 | 876 | 863 | 886 | 893 | 867 8,63 887 | 883 | 847 | 877 | 886 | 873 | 863 | 863 | 174.23 8.71 1,00 1,17 0,170
Tiempo del proceso: 0,338
I RECUBRIDORA DE BAJOS
Recubrir bajos delantero 0,318
1__|Doblado de bajos Manual 896 | 11,62 | 11,02 | 11.33 | 10.46 | 10,83 | 11.87 | 12,67 | 10,95 | 11,6 | 11,26 | 11,54 | 11.33 | _11.14 | 10.81 | 10,91 | 11.17 | 11.04 | 11,55 | 11,36 | 11.67 | 11.6 | 223.32 1117 1 117 0.
2__|Coser bajos i 534 | 449 | 494 | 528 | 534 | 500 | 544 | 482 | 52 | 507 | 53 | 537 | 511 5.15 531 | 527 | 491 | 521 | 53 | 517 | 544 | 507 | 103.11 5.16 1 117 0.
0 [Recubrir bajos espalda 0,314
01 [Doblado de bajos Manual 8,91 | 11,57 | 10,07 | 11,28 | 10,41 | 10,78 | 11,82 | 1262 | 100 | 11,55 | 11,21 | 11,49 | 11.28 | 11.00 | 10.76 | 10,86 | 11,12 | 1099 11,6 | 11,31 | 11,82 | 11,65 | 222,32 11,12 1 117 0217
0.2_|Coser bajos Recubridora | 512 | 4,27 | 472 | 506 | 512 | 487 | 522 | 46 | 498 | 485 | 508 | 515 | 4.89 5,93 509 | 505 | 469 | 499 | 508 | 495 | 522 | 485 | 09,71 4,99 1 117 0,097
Tiempo del proceso: 0,632
TIEMPO TOTAL DEL PROCESO 3,482




Anexo 12. Formatos de produccion

FORMATO INDICADORES DE GESTION

Nombre del indicador
Tipo de indicador
Unidades de medida
Frecuencia

Responsable

‘ Cumplimiento de entregas a tiempo

’ Eficacia

l Porcentaje

l Mensual

‘ Supervisora de produccion

Objetivo

Valorar la eficacia en el cumplimiento de entregar a tiempo los pedidos

Descripcion

Se busca encontrar el nimero de pedidos entregados a tiempo sobre el total de pedidos
realizados en el periodo de tiempo establecido.

Base de calculo

realizados

% pedidos entregados a tiempo = Pedidos entregados a tiempo / Total de pedidos

Resultados Obtenidos

ENERO

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Pedidos a tiempo

Pedidos solicitados

Eficacia




FORMATO CONTROL DE PRODUCTO

Indicador | |

Periodo I |

Tipo de pieza | |

PIEZAS ELABORADAS PIEZAS PLANIFICADAS

N° N° N° N° N°

Procesadas | Correctas | Defectuosas | Producidas | Planificadas Faltantes

Semana 1

Semana 2

Enero
Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2

Febrero
Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2

Marzo
Semana 3

Semana 4

Semana 1

Abril Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2

Mayo
Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2

Junio
Semana 3

Semana 4

Observaciones

Responsable




