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RESUMEN

El objetivo primordial de este trabajo de investigacion es estandarizar los procesos operativos
del area de produccion de la empresa Roshy y Emmanuel S.A, ubicada en la provincia de
Tungurahua parroquia Tres Juanes, dedicada a la fabricacion de prendas interiores para hombre,
mujeres y nifios. El problema que mas destaca la empresa radica en la ejecucion empirica de
tareas, ya que no existe la debida documentacion técnica y detallada de cada uno de los
procesos. Esta carencia afecta directamente la eficiencia del proceso de produccion y generando
posibles retrasos o productos defectuosos obligando a la produccion a realizar retrabajos. Se
propone analizar las condiciones actuales en las que se encuentra el proceso de produccion
mediante una investigaciéon de campo, asi mismo, la aplicacion de un analisis ABC el cual
permitid identificar que el producto boéxer nifio con cddigo 0078 con un porcentaje de
participacion de 10.34 %, para utilizarlo como objeto principal de estudio y evaluar la eficiencia
actual mediante un estudio de tiempos previo a los diagramas de procesos. Ademas, desarrollar
una propuesta de mejora que incluya la estandarizacion de procesos y la reduccion de 45 a 40
actividades que no generan valor al proceso de produccion permitiendo obtener una reduccion
del tiempo estandar de 3.52 a 2.91 h/caja. A demas la estandarizacion de los procesos operativos
en la empresa llevo a un aumento de la eficiencia operativa, pasando del 74.9 % al 90.7 %,
impactando de manera positiva en la produccién lo que le generara mayores utilidades para la

empresa.

Palabras clave: Eficiencia, Estudio de tiempos, Estandarizacion, Produccion textil.
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Authors:
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ABSTRAC

The primary objective of this research is to standardize the operational processes of the
production area at Roshy y Emmanuel S.A., located in the Tres Juanes parish of Tungurahua
province, a company dedicated to the manufacture of underwear for men, women, and children.
The company's most significant problem lies in the empirical execution of tasks, as there is no
proper and detailed technical documentation for each process. This deficiency directly affects
the efficiency of the production process, generating potential delays or defective products, thus
requiring rework. The research proposes to analyze the current conditions of the production
process through field research, as well as the application of an ABC analysis. This analysis
identified the children's boxer shorts, product code 0078, with a 10.34% participation rate, as
the primary focus of the study. The current efficiency of this product will be evaluated through
a time study prior to the creation of process flowcharts. Furthermore, developing an
improvement proposal that includes process standardization and reducing non value adding
activities from 45 to 40 in the production process will allow for a reduction in standard time
from 3.52 to 2.91 hours/box. In addition, the standardization of operational processes within
the company leads to an increase in operational efficiency, rising from 74.9% to 90.7%,

positively impacting production and generating greater profits for the company.

Keywords: Efficiency, Time study, Standardization, Textile production.
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1. INFORMACION GENERAL

Tema del proyecto: ESTANDARIZACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS MEDIANTE
EL ANALISIS DE TIEMPOS PARA MEJORAR LA EFICIENCIA OPERATIVA EN LA
EMPRESA ROSHY Y EMANUEL S.A.

Modalidad de Titulacion:

Tabla 1.1. Modalidad de titulacion.

MODALIDAD DE HOMOLOGACIONES PARA INFORME
TITULACION FINAL DE TITULACION

SELECCION

Informe de propuesta tecnoldogica

Patente, Modelo de utilidad, Certificado de
Propuesta tecnolégica propiedad intelectual.

Articulo cientifico

Informe de Proyecto de investigacion X

Articulo cientifico

Proyecto de investigacion Patente, Modelo de utilidad, Certificado de
propiedad intelectual.

Exdmen de indicadores de RDA

Equipo de Trabajo del Trabajo de Titulacion:
Investigadores:
e Chato Lalaleo Jonathan Fabricio
e De La Cruz Caiza Elvis David
Tutor:
Ing. Espin Beltran Cristian Xavier Mg
Area de Conocimiento: Seleccionar el codigo de correspondiente UNESCO.

Area 07: Ingenieria industrial y construccion.

Linea de investigacion:
Tecnologia industrial, gestion de la produccion, riesgos y seguridad laboral.
Sublineas de investigacion de la Carrera:

Sistemas integrados de produccion y operaciones industriales para el desarrollo sostenible.
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2. INTRODUCCION

La compafiia Roshy y Emanuel S.A, con més de 15 afios de experiencia en el sector de la
confeccion de ropa interior en Ecuador, se ha posicionado como un modelo nacional en la
confeccion de estos productos. La actividad del proceso productivo que ha acompafiado de
forma efectiva el notable crecimiento de la empresa es la confeccion, acabados, diseios
especiales y accesorios en la confeccion para la moda y el consumo masivo, lo que ha servido
como soporte al crecimiento y permanencia en el mercado, a partir de la entrega de productos

de alta calidad a sus consumidores.

La empresa, se encuentra en el sector de los Tres juanes de Ambato en la provincia de
Tungurahua, la produccion de la empresa es muy variada, ya que tiene diferentes lineas de
trabajo tanto de dama, caballero, nifia y niflo. Los principales puntos de comercializacién que
maneja la empresa actualmente son las ciudades de Cuenca, Guayaquil, Quito, Machala,
Portoviejo y dentro de la misma provincia de Tungurahua, manteniendo la vision de adentrarse
a los mercados de todas las provincias del ecuador presentado sus productos y garantizando la

satisfaccion de los ecuatorianos.

Asimismo, el sector textil y de confeccion constituye una de las industrias predominantes en
Ecuador, siendo la tercera mas significativa dentro del dmbito manufacturero, con una
contribucion del 7% al producto interno bruto. Asi mismo, es el segundo sector manufacturero
que mas empleos formales genera. Por lo tanto, hemos considerado pertinente el analisis de
tiempos para la estandarizacion de procesos productivos en esta industria manufacturera textil,
dado que la provincia de Tungurahua se reconoce como uno de los nucleos esenciales de la
industria textil en Ecuador, posicionandose como la segunda provincia con mayor cantidad de

industrias dedicadas a la confeccion a nivel nacional [1].

Por lo cual, se realizd una aproximacidon a las instalaciones de la empresa para poder
comprender su historia, estado actual, gestion de la informacion y las actividades que se
involucran dentro del proceso productivo, con la finalidad de identificar problematicas y cuellos
de botella que garanticen los beneficios de nuestro estudio, relacionado con la estandarizacion

de procesos productivos.
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2.1 SITUACION PROBLEMATICA

Uno de los principales problemas detectados es la falta de estandarizacion en varios de sus
procesos productivos, lo cual se traduce en variabilidad operativa, dificultad para el control de
calidad, e ineficiencias en la planificacion de la produccion. Muchos de los procedimientos se
ejecutan con base en la experiencia empirica de los trabajadores, lo que genera discrepancias
entre turnos, tiempos inconsistentes en la ejecucion de las tareas y retrabajos. El hecho de no
tener procedimientos normalizados que permitan medir la operativa de la empresa [2] tiene
también consecuencias que van mas alla de lo operativo. Las paradas de produccion, los fallos
en el uso eficaz de la maquinaria y la falta de control de la secuencia de operadores impacta
negativamente también en los niveles de satisfaccion del cliente que pueden llevar a no cumplir
los plazos de entrega o que se produzcan defectos de calidad. En un medio en el que la
puntualidad y la precision son clave para retener al cliente, estas barreras son una posibilidad

latente de una falta de sostenibilidad del negocio.

Igualmente, se ha podido constatar que el personal operativo, si bien es cierto que tiene un gran
nivel de especializacién con habilidades técnicas concretas, no dispone de unas directrices
formales que faciliten la ejecucion de tareas de una manera homogénea. La falta de
documentacion técnica dificulta no solamente la posibilidad de supervisar, sino que impide la
incorporacion rapida de personal nuevo y aumenta la dependencia de la experiencia de las

personas, lo que provoca vulnerabilidades en caso de ausencias o rotaciones [3].

Por lo tanto, se determina establecer la necesidad de la elaboraciéon e implantacion de
procedimientos normalizados que vengan precedidos de un analisis pormenorizado de los
tiempos que permitiran mejorar, no s6lo la operativa de la productividad y la calidad del
producto, sino también de la estructura organizativa y operativa tanto de Roshy como de
Emanuel. Pues estas son acciones necesarias para poder enfrentarse a la competitividad, con las
denominadas exigencias actuales del mercado y también con las proyecciones de crecimiento

de la empresa que prevé a medio y largo plazo.

2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

(Como influye la estandarizacion de los procesos productivos mediante el analisis de tiempos

en la eficiencia operativa de la empresa Roshy y Emanuel S.A.?
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2.3 OBJETO Y CAMPO DE ACCION

2.3.1 Objeto de Investigacion:

El objeto de estudio de la presente investigacion esta centrado en los procesos productivos que
involucran la transformacion y confeccion de ropa interior en la empresa Roshy y Emanuel

S.A., para la estandarizacion.

2.3.2 Campo de Accion:

Este campo abarca actividades relacionadas con la eficiencia operativa en el sistema de
manufactura de la empresa Roshy y Emanuel, con énfasis en el andlisis y estudio de tiempos

como herramienta fundamental para la estandarizacion de procesos productivos.

Este estudio se enmarca dentro de los Campos de la Ciencia y Tecnologia mismos que estan

definidos por la UNESCO, especificamente en el area de Ingenieria Industrial.

Tabla 2.1. Campos de la ciencia y tecnologia UNESCO.

3313 Ingenieria Industrial
3313.01 Optimizacién de procesos industriales
3313.04 Organizacion de la produccion
3313.06 Ingenieria de métodos y tiempos
2.4 BENEFICIARIOS

2.4.1 Directo

o Beneficiarios Directos: Los beneficiarios directos corresponden al personal que
interviene de manera directa en los procesos productivos, debido a que presentan un

impacto de forma inmediata en su desempefio laboral. Se detalla en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Listado de beneficiarios directos en la empresa.

Cargo Nro. de personas
Gerente General 1
Administrativo 1
Operarios 8
Total 10
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2.4.2 Indirecto

¢ Beneficiarios Indirectos: Los beneficiarios indirectos corresponden al personal que no
interviene de manera directa en los procesos productivos, debido a que no forman parte
de la ejecucion; no obstante, se ven favorecidos de manera secundaria por los resultados

obtenidos. Se detalla en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3. Listado de beneficiarios indirectos en la empresa.

Beneficiarios Indirectos Nro. de personas
Clientes aproximados por mes 7
Proveedores de tela 1
P.roveed.ores de materiales (elasticos, 12

hilos, etiquetas, cartones, etc)

Transportistas 1

Total 21

2.5 JUSTIFICACION

El presente estudio es pertinente por cuanto responde a una necesidad concreta de la empresa
Roshy y Emanuel S.A: mejorar la eficiencia de sus operaciones productivas. A nivel técnico, la
aplicaciéon de metodologias de andlisis de tiempos y estandarizacion permite generar
herramientas objetivas para gestionar la produccion, minimizar desperdicios y reducir la
variabilidad en las operaciones. Desde el punto de vista metodoldgico, se aplican técnicas
consolidadas en la ingenieria industrial, como cronometraje, muestreo de trabajo y desarrollo
de procedimientos operativos estandarizados, que son esenciales para una gestion productiva

moderna.

Desde una vision social, este trabajo contribuye a fortalecer la industria del pais, en tanto que
promueve las mejoras en una empresa que otorga trabajo, que proporciona al sector de la
construccion y sectores afines. También es una forma de fomentar una cultura de optimizacioén
de recursos y mejora continua que otras industrias similares del pais podrian reproducir.
Asimismo, como puede permitir que las condiciones de trabajo sean mas predecibles y se
organicen de otra manera, también tiene ventajas para los trabajadores. Por tanto, se espera que
los resultados del presente trabajo de investigacion trasciendan el caso de Roshy y Emanuel

S.A. y sirvan como referente metodoldgico para otras empresas.
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2.6 OBJETIVOS

2.6.1 General

e Estandarizar los procesos productivos mediante el analisis de tiempos para la mejora de

la eficiencia operativa en la empresa Roshy y Emanuel S.A.

2.6.2 Especificos

e Diagnosticar los procesos actuales en la produccion de ropa interior, mediante la
observacion y analisis del diagrama de operaciones, para identificar actividades criticas.

e Aplicar el estudio de tiempos mediante técnicas de cronometraje y métodos estadisticos
con el fin de identificar el estandar y la eficiencia actual.

e Proponer procesos estandarizados por medio del estudio de tiempos, orientados a la

mejora de la eficiencia operativa.

2.7 SISTEMAS DE TAREAS

Tabla 2.4. Cuadro de actividades segun los objetivos especificos planteados.

Objetivos especificos

Actividades (tareas)

Resultados esperados

Técnicas, medios e
instrumentos

Diagnosticar los

Observar los procesos
directamente en planta

Registro de procesos
actuales.

Técnica:

Observacion directa

Instrumento:

Visita técnica.

Aplicar el estudio de
tiempos mediante
técnicas de cronometraje
y métodos estadisticos
con el fin de identificar

Medir los tiempos de
ejecucion de las tareas

del proceso productivo.

Base de datos con
tiempos reales.

procesos actuales en la Técnica:
duccion de . .y i6
procuccion de ropa Levantar informacion Mapa de procesos, Observacion.
interior, mediante la detallada de cada flujogramas operativos
observacion y analisis o 108 P Y Instrumento:
del diaerama de actividad. layout. )
cl diag Ficha de proceso,
__operaciones, para documentos internos.
identificar actividades
criticas. Técnica:
Principio de Pareto
Identificar el producto e -
procu Analisis ABC. (80-20)
que genera mas valor.
Instrumento:
Excel.
Técnica:

Investigacion aplicada y
calculos realizados.

Instrumento:
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el estandar y la eficiencia

Cronémetro, formatos de

actual. registro de tiempos y
Excel.
Técnica:
Calcular tiempos Informe con tiempos Hoja de registro.
prqmedio y es:Lablecer normal'izgdos por Instrumento:
tiempos estandar. actividad. )
Formatos estadisticos y
Excel.
Técnica:
Célculo de la eficiencia o . Investigacion aplicada y
operativa actual de la Eﬁcwnacclfluz{)eratwa calculos realizados.
produccion. Instrumento:
Excel.
Técnica:
) Investigacion aplicada.
Organizar las tareas
seglin secuencia logica. | Procedimientos definidos Instrumento:
paso a paso. Diagramas de flujo,
fichas técnicas
Técnica:
Proponer procesos L .
estandarizados por medio Redactar procedimientos Manual con IIlVP:Stlgacmn aphcada y
del estudio de tiempos, p . instrucciones practicas y calculos realizados.
entad 1 ora d claros para los operarios. omprensibl
orientados a la mejora de comprensibles. Instrumento:

la eficiencia operativa.

Software Bizagi.

Calculo del valor de la
eficiencia operativa
proyectada.

Eficiencia operativa.

Técnica:

Investigacion aplicada y
calculos realizados.

Instrumento:

Excel.

2.8 ALCANCE DEL ESTUDIO

El presente trabajo de titulacion delimita su analisis a la linea de produccion de la empresa,
enfocandose exclusivamente en el producto boxer de nifio, codigo 0078, seleccionado como

objeto principal de estudio.

La seleccion del producto depende de la aplicacion del analisis ABC, ya que pertenece a la
categoria A, al representar uno de los articulos de mayor rotacioén, volumen de producciéon y
contribucion econdmica dentro de la empresa. El estudio comprende el levantamiento y analisis

del proceso del boxer de nifio, la medicion de los niveles de produccion diaria, semanal y
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mensual; la identificacion de las brechas de eficiencia y una propuesta de mejora orientadas a

reducir el déficit productivo.

3. FUNDAMENTACION TEORICA

Se busca ofrecer una base conceptual para la investigacion sobre la estandarizacion de procesos
productivos a través del analisis temporal para la empresa ROSHY Y EMANUEL S.A. El
capitulo expone teorias, conceptos y enfoques vinculados con la ingenieria de métodos, los
procesos productivos, el estudio del trabajo, el estudio de tiempos, la eficiencia y productividad;
estos elementos constituyen los fundamentos cientificos que apoyan el progreso de la

investigacion.

3.1 MARCO REFERENCIAL

e Proceso: El proceso se muestra como la manera de insertar y usar informacion o material
adecuando, para obtener uno o mas resultados. Muestra la manera de realizar las
operaciones en el interior de la empresa [4].

e Proceso operativo: Conjunto organizado de acciones que realiza una empresa para
alcanzar ciertos resultados establecidos, y son fundamentales para la elaboracion de los
bienes o servicios, o sea, convertir insumos en productos finales. La productividad,
calidad y eficiencia son fundamentales para estos procesos. De ahi la razon para que las
organizaciones decidan implementar métodos de gestion para controlar la Optima
realizacion de las operaciones en los procesos de produccion [4].

e Elementos de un proceso: Conjunto de elementos que intervienen en el proceso de la
organizacion de la empresa, y que contribuyen al fin del mismo. Elementos como:
insumos, procesos de control de actividades y resultados. Ejemplo de la composicion de

los elementos de un proceso, como se puede ejemplificar en la Figura 3.1 [5].

Mecanismos y control
de actividades

Entradas “ Procesos ‘- Salidas

Figura 3.1. Elementos de un proceso [5].
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e Entradas: Son elementos necesarios para comenzar y llevar a cabo el proceso. Es posible
incluir tiempo, datos, materia prima, destrezas y cualquier otro componente necesario
para realizar las tareas de cada proceso.

e Mecanismos y control de actividades: Son las medidas particulares que se llevan a cabo
en el proceso con el fin de convertir las entradas en salidas. Estas actividades son la parte
central del proceso y deben ser gestionadas de manera ordenada, de acuerdo con el disefio
del mismo.

e Salidas: Son los productos finales o las salidas del procedimiento. Pueden ser productos,

servicios u otras formas de resultados que satisfagan las condiciones del proceso.

3.2 PROCESOS PRODUCTIVOS

Los procesos productivos constituyen la organizacion secuencial de tareas y procesos
ejecutados por una empresa para transformar materias primas en un producto, bien o servicio
con valor agregado, para satisfacer una necesidad o demanda del mercado. Este proceso abarca
no solo la transformacion fisica de un producto, sino la organizacion y coordinacion de métodos
de trabajo, tiempos, recursos humanos y maquinas. Dentro de la ingenieria industrial se enfocan
en estudiar los procesos productivos para poder identificar oportunidades de mejora que

conlleven a un incremento de la eficiencia y la productividad de la empresa [6].

3.3 ESTANDARIZACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS

La estandarizacion es una practica comercial que define formas y procedimientos iguales para
llevar a cabo diferentes tareas en una organizacion. Se busca establecer normas, guias y buenas
practicas que se deben seguir de manera constante en cada etapa del proceso. Esto significa
seguir pasos claros que indiquen las acciones que hay que tomar, las herramientas a utilizar, los
tiempos estimados, las medidas de calidad y quién es el responsable en cada fase de la

produccion [7].

3.3.1 Etapas de la estandarizacion de procesos productivos

e Determinar qué procesos necesitas estandarizar
e Analiza las aptitudes de la compaiia.
e Establecer las normas para cada procedimiento
e Elabora un manual de procedimientos

e Supervisar el funcionamiento de la estrategia
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3.3.2 Diagrama de flujo del proceso.

e Herramienta Bizagi: La herramienta de automatizacion Bizagi, mejora la comunicacion
de personas, productos y datos de la automatizacion de los procesos. El entorno de
modelado BPMN (Business Process Modeling Notation) mas potente del mercado es el
de Bizagi Modeler, donde se habilitan a los Business Experts para que modelen,

documenten, ejecuten, evolucionen sus procesos de forma directa y fiable. La interfaz de

uso de Bizagi Modeler se puede ver en la figura 3.2. [8].
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- O Informacién | simulacion | 5 4 A T Etiminar
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<
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e
=
- <- 3
=
=

- = \\

= = £

2
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-

_L .
2

2
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Seleccion de materiales

Seleccion dny preparacion

Telas, elasticos,
forros refuerzos y
accesorios

Figura 3.2. Grafico de Modelador de Procesos Bizagi.

3.3.2.1 Modelamiento de procesos con el estandar BPMN

BPMN (Business Process Model and Notation) es una metodologia estandarizada ampliamente
reconocida que facilita la visualizacion y documentacion detallada de los procesos operativos
de una organizacion. El objetivo principal es, asegurar que se provea un lenguaje grafico que
sea entendible, tanto para los actores del ambito de los negocios como para aquellos que llevan

a cabo la operativa que facilite llevar a cabo las distintas tareas u operaciones de la organizacion

Un diagrama en BPMN se genera mediante la creacion de actividades, las cuales se distribuiran
en un numero concreto de canales de manera que podran ser entendidas y equilibradas. De
acuerdo al diagrama que se elige, se permite modelar un nimero de piscinas; se debe tener en
cuenta que todo modelado de procesos debe comenzar en un evento inicial y que finalmente

debe terminar con mas de un evento final. Un proceso concurrente estd formado por eventos,

10
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actividades y otros de un conjunto de elementos. Existen reglas de modelado que garantizan la
normatividad del uso de cada uno de los elementos y que se documentan los procesos de modo

mas o menos uniforme [8].

3.3.2.2 Flujos de secuencia

Los flujos de secuencia tienen como objetivo representar el control del flujo y la secuencia de
las operaciones donde las actividades, compuertas y eventos se presentan como se representa

en la figura 3.3.

Figura 3.3. Flujo de secuencia.

3.3.2.3 Pools

El pool incluye un proceso sencillo, que abarca los flujos de secuencia dentro de las actividades,

como se ilustra en la Figura 3.4.

Recibo de Gestionar Respander
reclamo Reclamo Reclamo

iInformacipn completa 7

Reclamos
=
o

Solicitar
documentos de

soporte

Figura 3.4. Graficos con Pools.

3.3.2.4 Lineas de mensaje

Las lineas de mensaje son la comunicacién o interaccion entre dos componentes del proceso,
que pueden ser tareas, procesos o eventos. Las lineas de mensaje, tal y como se observa en la
figura 3.5, representan el flujo o la interaccion de mensajes entre los componentes e indican el

orden de las acciones en cada proceso.
11
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Figura 3.5. Lineas de mensaje
3.3.2.5 Artefactos

Son los componentes que brindan detalles o contexto extra sin modificar su ldgica esencial.
Aunque estos artefactos no son parte directa del proceso, si se encargan de agregar ciertos

detalles que hacen mas sencilla la documentacion y la comprension a lo largo del mismo.

3.3.2.6 Objetos de datos

Son datos de entrada o salida en cada una de las operaciones, asi como la Figura 3.6.

Requerimiento

Recibir

Requerimiento
Organismo de
Control

Figura 3.6. Objetos de datos.

3.3.2.7 Anotaciones

Son cuadros de color gris cuya funcidon es mostrar comentarios acerca de una actividad del

proceso, asi como se presenta en la Figura 3.7.

12
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Figura 3.7. Anotaciones.
3.3.2.8 Lanes

Son distanciamientos para diferenciar los roles internos de los procesos, posiciones,

departamentos, asi como se presenta en la Figura 3.8.

£ Desaprobacién
3
2 2
; bt
g tendecias
1 Aprob: del
- Masstreo e
E Prendas atractivas d N
J
:g B
;: -
£ |
H Seleceion de materiales : : o » =
s s S e
Figura 3.8. Lanes.
Tabla 3.1. Elementos graficos BPMN [9].
Nombre Simbolo Descripcién
Evento de Inicio P dica dond S vidad del
i | ) Indica donde se inicia la actividad del proceso.
Simple . p
Fin O Indica que el proceso ha finalizado.
Tarea [j Indica accidn, es la actividad que se realiza dentro del proceso.

13
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Es una tarea que esta disefiada para no utilizar la asistencia de
Tarea manual , . ., .
algin motor de ejecucion o una aplicacion.
Es la division de un proceso en unidades mas pequefias y
Subproceso manejables, lo que ayuda a simplificar la representacion y
comprension de flujos completos.
Compuerta Esta compuerta facilita controlar el flujo de actividades, puede ser
exclusiva de manera divergentes o convergentes.
Compuerta . .
basada en Representa un punto del proceso donde se elige un camino de
varios que sean disponibles en un evento.
eventos
Compuerta . . . ..
p Permite realizar varias actividades de forma paralela.
paralela
Indica una espera dentro del proceso. Este tipo de evento puede
Evento de - . . . .
o ser utilizado dentro del flujo secuencial para indicar tiempos de
temporizacion .
espera presentes entre las actividades del proceso.
Linea de . . . .
. Permite representar la secuencia de objetos de flujo, compuertas y
secuencia de
) los eventos.
flujo

3.4 INGENIERIA DE METODOS

Consiste en observar cada uno de los movimientos que implica llevar a cabo una tarea, buscando
de ese modo la manera més adecuada de realizarlos. Se suelen utilizar como sinénimos de esta
practica andlisis de operaciones, disefio del trabajo, simplificacion del trabajo, ingenieria de
métodos y de procesos, reingenieria de procesos, etc. Normalmente, todos se refieren a la
técnica de hacer que se produzca mas en un periodo de tiempo dado o de reducir el costo por
unidad de produccion, es decir, mejorar la productividad. La ingenieria de métodos cubre el
analisis, disefio, construccion y seleccion de los mejores métodos de manufactura, procesos,

herramientas, equipos y todo lo necesario para producir un producto, de acuerdo a los disefos

y especificaciones de la ingenieria del producto.

A continuacion, la Figura 3.9 muestra como la ingenieria de métodos que se puede aplicar a los

procesos productivos de un servicio, puede lograr un ahorro significativo en recursos [10].

14
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Figura 3.9. Aplicacion de la ingenieria de métodos [10].

3.4.1 Procedimiento para realizar un estudio de métodos

La Tabla 3.2 presenta el algoritmo sistematico de las etapas y el andlisis correspondiente al

proceso y operacion durante el procedimiento basico para el estudio de métodos, el cual esta

constituido por siete etapas fundamentales.

Tabla 3.2. Procedimiento basico y sistematico para realizar un estudio de métodos [11].

ETAPAS ANALISIS DEL PROCESO ANALISIS DE LA OPERACION
Seleccionar Teniendo en cuenta consideraciones | Teniendo en cuenta consideraciones
economicas, de tipo técnico y reacciones | economicas, de tipo técnico y reacciones
humanas. humanas.
Registrar Diagrama de proceso actual: sindptico, | Diagrama de operacion bimanual actual.
analitico y de recorrido.
Examinar La técnica del interrogatorio: Preguntas | La técnica del interrogatorio: Preguntas
preliminares. preliminares a la operacion completa.
Idear La técnica del interrogatorio: Preguntas de | La técnica del interrogatorio: Preguntas de
fondo. fondo a la operacion completa. Principios de
la economia de movimientos.
Definir Diagrama de proceso propuesto: sindptico, | Diagrama de operacion bimanual del método
analitico y de recorrido. propuesto.
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Implantar Participacion de la mano de obra y | Participacion de la mano de obra y relaciones
relaciones humanas. humanas.
Mantener Inspeccionar regularmente Inspeccionar regularmente
3.5 ESTUDIO DEL TRABAJO

"El estudio metddico y el estudio del trabajo es una disciplina que se encarga de estudiar de
forma metodica y exhaustiva los métodos y técnicas utilizados en el desarrollo de tareas, se
desea aprovechar de la manera mas dptima posible los recursos disponibles y recabar datos de

rendimiento con relacion al trabajo que se desarrolla en una organizacion o empresa'.

El uso de determinadas técnicas y el estudio de los métodos y el estudio de los tiempos son una
serie de elementos que tienen su peso en la economia y en la eficiencia y conducen a un
determinado perfeccionamiento. En consecuencia, el estudio del trabajo intenta simplificar o

modificar el método de trabajo a fin de disminuir el trabajo superfluo o excesivo [10].

Estudio de métodos

Para simplificar la tarea
y establecer métodos
mas econdmicos.

v

Medicién del trabajo

A\ 4

Estudio
del
trabajo

Para determinar cuanto
tiempo insumirse en
llevar a cabo

Mayor

Productividad

Figura 3.10. Estudio del trabajo [10].

3.5.1 Etapas del estudio del trabajo

e Seleccionar: el trabajo o proceso que se va a examinar.

16
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e Registrar informacion: a través de la observacion directa o la recoleccion de
informacion.

o Examinar: el objetivo, la ubicacion, el orden y el método laboral de manera critica.

e Crear: nuevos procedimientos, fundamentindose en las contribuciones de los
involucrados.

e Evaluar: los desenlaces de diversas soluciones.

e Determinar: nuevos métodos y presentarlos.

e Implantar: nuevos procedimientos y capacitar al personal para su aplicacion.

e Mantener: y establecer procedimientos de control.
3.6 ESTUDIO DE TIEMPOS

3.6.1 Estudio de tiempos y movimientos

El estudio de tiempos es un método que consiste en calcular el tiempo de trabajo empleado para
registrar los ritmos y tiempos de trabajo asociados a las partes de una tarea especifica, llevarla
a cabo bajo ciertas condiciones y luego analizar los datos para determinar el tiempo necesario

para realizar la tarea con base en una norma de ejecucion previamente establecida [12].

La técnica del estudio de tiempos es crucial para la productividad de las empresas, sean de
productos o servicios. Ayuda a establecer estandares de tiempos que pueden servir para la
planeacion, costo, programacion, contratacion, evaluacion de productividad, establecimiento
de planes de pago, entre otros; por lo que, cualquier empresa que desee tener un alto nivel de
competitividad, tiene que enfocarse en estas técnicas y tener la habilidad de elegir
correctamente la técnica que mejor se adapte a la actividad a analizar [13]. Los estudios de

tiempo requieren, entre otros, los siguientes materiales esenciales:

e Un crondémetro.
e Un tablero de observaciones.

e Formularios de estudio de tiempos.

Existen algunos requerimientos basicos que tienen que cumplirse antes de llevar a cabo un
estudio de tiempo. Por ejemplo, por un estandar para un trabajo nuevo, o bien por un trabajo
antiguo en el cual el método, o bien la parte de €¢I, ha cambiado. El empleado debe estar
suficientemente preparado en el nuevo método antes de realizar cualquier estudio operativo. La

Oficina Internacional del Trabajo sostiene que el trabajo es "el estudio sistematico de los
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métodos para la realizacion de actividades que permitiran optimizar el uso econémico de los

factores y desarrollar normas de rendimiento respecto de las actividades bajo estudio" [14].
Esta metodologia se compone de dos técnicas complementarias:

a) Estudio de Métodos: Registro y andlisis exhaustivo de la ejecucion de las actividades,
con el objetivo de implementar mejoras.

b) Medicion del Trabajo: Empleo de técnicas para determinar el tiempo que un trabajador
calificado requiere para completar una tarea, de acuerdo con una norma de rendimiento

previamente establecida.

3.7 PROCEDIMIENTO PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS

La Organizacional Internacional del Trabajo establece que la investigacion seguird un

procedimiento sistematico, el cual se estructura en ocho etapas fundamentales [13]:

Seleccionar: El trabajo, proceso o actividad a estudiar.

Registrar: Datos relevantes del método actual.

Examinar: Todos los datos registrados y el detalle de los elementos.
Establecer: El método mas ajustable y econdmico.

Evaluar: Las alternativas propuestas.

Definir: El nuevo método con precision; la serie de actividades.

Implantar: El método como préctica estandar.

A A A e

Mantener: La nueva practica mediante procedimientos de control.

3.7.1 Requerimiento del estudio de tiempos

El estudio de tiempos requiere que primero se den ciertas condiciones. El procedimiento debe
ser exactamente el mismo en los lugares que se utilicen antes de la realizacion del mismo. Si el
procedimiento y las condiciones en que se desarrolla no son las mismas, cabe pensar que el
estudio de tiempos no vale, sino que puede motivar desconfianza, resentimientos, o incluso
conflictos. Llega después a que revise la cantidad de material disponible para evitar faltantes
en el estudio de tiempos. Le sigue el representante de los trabajadores que procura que se elijan
solo operarios habiles y competentes y, ademas de tener que explicar el porqué del estudio de

tiempos, tiene que estar a disposicion de cualquier pregunta que realice el operario [14].
Cualquier operario capacitado puede establecer un estandar siguiendo estos pasos:

e Definir la tarea por estudiar.
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e Dividir la tarea en elementos precisos.

e Decidir cuantas veces se medira la tarea.

e Tomar el tiempo y registrar los tiempos elementales.
e Calcular el tiempo de ciclo observado promedio.

e Determinar la clasificacion del desempeno.

e Calcular el tiempo normal.

e Calcular el tiempo estandar.

3.7.2 Técnicas para aplicar un estudio de tiempos
e Registro de tiempos

El analista debe proceder a apuntar las maquinas, las herramientas manuales, los soportes,
las condiciones de trabajo, los materiales, las operaciones, como a su vez el nombre de la
persona operaria y su numero, los departamentos de los que se trate, la fecha de la
realizacion del estudio y el nombre de la persona observadora. El espacio destinado para
ello se encuentra bajo la denominacién Observaciones, en el propio formulario de estudio
de tiempos. Por otra parte, si se puede contar con un esquema de la distribucién puede

resultar conveniente.

Seglin los principios clasicos de Taylor, Gilbreth y Bedaux, el registro sistematico de
tiempos permite identificar variaciones, detectar ineficiencias y establecer estandares

confiables para la planificacion y el control de la produccion [15].
e Estudio de tiempos con cronémetros

"El estudio de tiempo con un crondmetro se ha perfeccionado desde 1920 y se considera
una herramienta necesaria para el funcionamiento eficiente de negocios o industrias. Los
profesionales modernos ven la necesidad de incorporar el elemento humano en el trabajo"

[15].

Es una de las técnicas mas utilizadas debido a su precision y exactitud, con respecto a una
serie de datos derivados de observaciones, el tiempo que se espera que una tarea tome (o
tome menos) bajo una regla o estandar de rendimiento establecido de antemano. El
analisis de tiempo con crondometro se realiza al principio, es decir, cuando se va a realizar
una nueva tarea, actividad u operacion; cuando existen interrupciones o demoras que

sobrepasan el tiempo de ejecucion de una operacion; cuando hay retrasos debidos a que
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una operacion va lenta; o cuando hay bajo rendimiento o paradas excesivas durante la

realizacion del proceso de un equipo o grupo de equipos [15].
Medicion de tiempos

Autores como Kanawaty (1996); Baines (1995) estan de acuerdo en que la medicion del
trabajo es una forma de medir el tiempo que se tarda en realizar una operacion o una serie
de operaciones, de tal manera que se pueda separar el tiempo productivo del tiempo no

productivo [15].

Este es un método de estudio que se basa en la aplicacion de técnicas diferentes para
determinar el contenido de la tarea, calculando el tiempo que requiere un trabajador
competente, y también el tiempo que influye en la tarea con respecto a una norma
previamente determinada. También se debe especificar el equipo necesario para el estudio
de tiempos, compuesto, por ejemplo: por la persona designada para realizar el estudio de
tiempos con un crondémetro, un formato del estudio de tiempos, la plantilla de

observaciones y equipos auxiliares como tacometros, vernieres o flexometros, etc.

De acuerdo con Meyers (2005), existen dos procedimientos fundamentales para medir la

duracion de los elementos de un ciclo de trabajo [15].

a) Lectura continua

Supone la puesta en marcha de un crondmetro y observar y experimentar para ver el
desenlace de cada proceso que se ha conseguido terminar teniendo el crondémetro
funcionando todo el rato de cada uno de los procesos de las lecturas que contiene el
mismo trabajo. Por esta razon se considera que es el mejor modo de cronometrar

elementos de corta longitud.

Ventajas de lectura contina

Obtenciodn de un registro completo en un conjunto de observaciones
Registro de todos los tiempos
Obtencion de valores exactos de todos los elementos cortos

Menos distraccion por parte del analista

Desventajas

Los calculos numéricos son mas lentos

Un mayor grado de concentracion del analista
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b) Lectura repetitiva

Consiste en poner el crondmetro en cero al comienzo del proceso y detenerlo al final del
proceso de cada elemento; volver a ponerlo en cero; repetir el proceso sucesivamente hasta

terminar el estudio". Ideal para medir cosas largas.
Beneficios de la lectura repetitiva

- El célculo por elemento consume menos tiempo.
- Los elementos fuera de lugar se detectan con facilidad.
- Se obtienen valores precisos en elementos cortos.

- Menos distraccion en el analista

Desventajas

- Su calculo aritmético lleva mas tiempo.
- Exige mayor atencion del analista.
- No se logra el registro completo al no tomar en cuenta retrasos y anomalias.

- Distraccion en el analista

3.8 ELEMENTOS DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

Técnica que permite determinar el tiempo requerido para realizar una tarea bajo condiciones
establecidas. Durante el proceso es fundamental la observacion directa del trabajo, el registro
de los tiempos, la redaccion y posterior analisis mediante procedimientos estandarizados. Los
elementos presentes durante el estudio constituyen una secuencia logica que empieza con la
medicion del tiempo real invertido en realizar una actividad durante el proceso (tiempo
observado), continuando con la evaluacién del desempeno (valoracidon), posteriormente se
realiza el ajuste correspondiente (tiempo normal), la adicion de margenes necesarios
denominado suplementos y finalmente el calculo del tiempo estandar, tiempo que servira como
referencia para la planificacion, control de la produccion y mejoras dentro del sistema de

produccion [14].

3.8.1 Tiempo observado

El tiempo observado no es nada mas que el tiempo establecido por observaciones, realizadas
durante la ejecucion de una tarea en el periodo de medicion o toma de datos. Tiempo que se
obtiene mediante el cronometraje directo de las operaciones, registrando multiples ciclos de

trabajo con el fin de garantizar la confiabilidad de los datos. Este tiempo representa la duracion
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del tiempo real sin ningun tipo de ajustes, dato fundamental sobre la cual se llevaran a cabo los
calculos posteriores del estudio. Es importante destacar que el tiempo observado refleja
unicamente el desempefio del operario especifico que esta siendo estudiado en ese momento

particular, sin considerar si su ritmo es mas rapido o mas lento que el considerado normal [10].

3.8.2 Valoracion del desempeiio

La evaluacion del ritmo de trabajo se define como: La evaluacion que se hace a través de una
apreciacion que se relaciona con lo que se conoce como ritmo estandar. Implica comparar el
ritmo de trabajo actual con una variacion especifica o con lo que el analista piensa que deberia
ser el ritmo normal. Esta evaluacion se basa en como los empleados hacen su trabajo de forma
natural, logrando un rendimiento sin necesidad de presionarlos. La evaluacion se muestra como
un porcentaje o un numero, donde el 100% representa el rendimiento estdndar. Se pueden usar

dos métodos que son ttiles para deducir un método justo de valoracion:

e M:¢étodo de nivelacion: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia.

e Me¢étodo de valoracion por tiempos predeterminados: mano izquierda, mano derecha.

3.8.3 Tiempo normal

El tiempo normal o también denominado tiempo basico es el tiempo modificado mediante el
factor de valoracion de desempefio. Representa el tiempo requerido de un trabajador calificado
para completar el ciclo de operacion a un ritmo estandar, este tiempo constituye un valor
normalizado y ajustado que elimina las variaciones individuales del operario. El tiempo normal
refleja Gnicamente el tiempo de trabajo efectivo sin incluir las interrupciones, necesidades
personales, fatiga u otras contingencias que inevitablemente ocurren durante una jornada
laboral. Por esta razon, aunque el tiempo normal es mas representativo que el tiempo observado,

todavia no puede utilizarse directamente como estandar de produccion [16].

3.8.4 Suplementos

Los suplementos o también conocido como holguras son aquellos margenes de tiempos que se
afiaden al tiempo normal con el fin de compensar las necesidades fisiologicas y psicoldgicas
del trabajador, asi como las demoras inevitables que ocurren durante el proceso de produccion.
Estos suplementos reconocen que ninglin trabajador puede mantener un ritmo constante durante

la jornada sin experimentar fatigas ni requerir pausas [14].
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Se clasifican en varias categorias: suplementos por necesidades personales (generalmente 5-
7%, para cubrir necesidades fisiologicas como ir al bafio o beber agua), suplementos por fatiga
basica (tipicamente 4%, aplicable a todos los trabajos), suplementos por fatiga variable (que
dependen de factores como el esfuerzo fisico requerido, la postura de trabajo, las condiciones
ambientales, la iluminacion, el ruido y la monotonia), y suplementos por retrasos inevitables
(que cubren pequenas interrupciones normales del proceso como recibir instrucciones o esperar

materiales) [17].

3.8.5 Tiempo estandar

El tiempo estandar o también conocido como el tiempo total el cual es el tiempo asignado para
realizar una tarea bajo condiciones especificas, incluyendo todos los elementos repetitivos del
ciclo incluyendo os mérgenes por suplementos. Representa el tiempo que necesita un trabajador
calificado para completar el ciclo de trabajo a un ritmo normal y con los métodos establecidos.
El tiempo estandar constituye la base fundamental para miultiples funciones de gestion
industrial: permite calcular la capacidad productiva de la planta, determinar el numero de
maquinas y operarios necesarios, elaborar programas de produccion realistas, establecer
sistemas de incentivos salariales equitativos, calcular costos de mano de obra, evaluar la

eficiencia operativa y servir como base para la mejora continua de procesos [18].

3.9 EFICIENCIA OPERATIVA

La eficiencia puede definirse como el modo de utilizar los recursos que se tienen a disposicion
para conseguir incrementar el potencial de produccion, capacidad a la vez que se disminuyen
los costes unitarios de forma sostenible. En consecuencia, se trata, pues, de mejorar toda la
cadena de valor, desde el disefio del producto pasando por la planificacion de la produccion
hasta la ejecucion de la produccion misma. La eficiencia en el proceso o la eficiencia del sistema
busca producir lo més posible al menor coste posible conjugando las estrategias y, por ultimo,

las tecnologias necesarias para llevar a cabo las etapas de trabajo [19].

3.9.1 Eficiencia operativa

Se entiende la eficiencia operativa como la capacidad que tiene una organizacion para sacar el
mayor rendimiento posible de sus recursos y de sus procesos, de modo que obtenga la cantidad
maxima de los productos o servicios esperados de buena calidad a partir de la cantidad minima
de insumos. Meta que lleva a incrementar la productividad eliminando desperdicios, reduciendo

costes operativos, mejorando continuamente los procesos de trabajo y manteniendo la calidad
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de lo que se produce. La buena eficiencia operativa es la que logra optimizar los recursos
humanos, financieros y tecnoldgicos de una empresa. Esto le confiere ventajas competitivas
como puede ser la mejora en los tiempos de entrega, la satisfaccion de los clientes o el

incremento de los beneficios [20].

3.9.2 Factores que influyen en la eficiencia operativa

La eficiencia operativa se consigue cuando se pueden hacer actividades similares de una forma
mas efectiva que la competencia. La pregunta es: ;Donde podemos encontrar oportunidades de

mejoramiento de la eficiencia operacional en la empresa? [21]. Los factores mas relevantes son:

e La capacitacion y habilidad del personal.

e La tecnologia y los equipos.

e Los insumos utilizados.

e La innovacion.

e [os procedimientos y los estandares.

e Los sistemas de evaluacion, motivacioén y reconocimiento.

e Las condiciones ambientales de trabajo, incluyendo iluminacion, temperatura, ruido y
ergonomia, impactan el desempefio del operario y su capacidad de mantener ritmos

sostenidos.

3.9.3 Relacion entre el estudio de tiempos y eficiencia operativa

Cuando se realiza un estudio de tiempos, se identifican precisamente elementos que generan
desperdicios de recursos como movimientos innecesarios, esperas, transportes excesivos, o
demoras evitables. Al determinar el tiempo estdndar mediante el estudio y andlisis de tiempos
se crea una base de referencia permitiendo medir la eficiencia actual del proceso para
posteriormente comparar es desempefio real contra el desempeno esperado. Este estudio tiene

influencia en la productividad, desempefio de operarios, y eficiencia de la maquina [19].

3.10 PRODUCTIVIDAD

Productividad es la proporcion entre la produccion y el gastar para producir, determinar la
cantidad de bienes o servicios producidos por unidad de recurso (en este caso, la que se refiere
al trabajo) utilizado. En cambio, la mejora del proceso productivo, productividad es decir la
relacion cuantitativa de la produccion y de los recursos gastados, uno de los principales

indicadores en la evaluacion del rendimiento del proceso productivo de una empresa [22].
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3.10.1 Factores que influyen en la productividad

La productividad estd determinada por multiples factores que interactian de manera compleja

dentro del sistema de produccion [23]. Los factores mas relevantes son:

¢ Niveles de capacitacion, experiencia, salud fisica y mental

e Latecnologia y equipamiento disponible

e [os métodos y procedimientos de trabajo

e La calidad de materias primas e insumos

e La organizacion y gestion empresarial, incluyendo planificacion, coordinacion, liderazgo

y toma de decisiones.

3.10.2 Relacion entre el estudio de tiempos y productividad

La medicidn del tiempo es la unica fuente de suministrar informacidon cuantitativa para obtener
indicadores de productividad como unidades producidas; lo cual determina caracteristicas de
una capacidad productiva real, dimensionar de manera 6ptima las plantillas de trabajo, planear
la produccién de manera realista y establecer objetivos alcanzables. La medicion del trabajo
permite comparar distintas modalidades para realizar actividades y planear la produccion o los

recursos laborales de modo que se logran mayores niveles de productividad. [24].

4. METODOS Y PROCEDIMIENTOS

4.3 TIPO DE INVESTIGACION

4.3.1 Investigacion descriptiva

Constituye un enfoque metodolégico fundamental en los procesos de investigacion de
ingenieria industrial, ya que permite la caracterizacion y documentacion de las condiciones
actuales de los sistemas productivos, procesos operativos o fendmenos organizacionales sin
manipular las variables estudiadas. Este tipo de indagacion se enfoca en la descripcion,
medicion y observacion en detalle de las caracteristicas del objeto de la investigacion. En el
ambito de la ingenieria industrial, la indagacion descriptiva es un recurso utilizado con
frecuencia para realizar diagndsticos situacionales, involucra la descripcion de los procesos
existentes, la localizacion de problemas operativos y tarjetas de base linea de indicadores de
desempefio que aportan informacién y analisis de procesos detallados, con base en lo cual se

pueden disenar propuestas de mejora relevantes [25].
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4.3.2 Investigacion de estudio tipo aplicada

La investigacion de tipo aplicado tiene un caracter concreto y practico del entorno de las
empresas dedicadas a la confeccion y costura de prendas privadas de la ropa interior, mediante
la aplicacion de los conocimientos en estudio de tiempos y estandarizacion de procesos. En este
ambito del proceso de confeccion, el andlisis de tiempos y movimientos aplicado al proceso
productivo permite realizar una investigacion de tipo observacional también con resultados

inmediatos hacia la mejora de la productividad [26].

4.3.2 Alcance descriptivo

Describe y detalla todas las caracteristicas, situacion o poblacion de estudio. Netamente estas
enfocado en el {Qué?, ;Como?, ;Cuando?, ;Donde? Ocurre algo sin buscar explicar las causas

[27]. Ademas, el alcance descriptivo busca caracterizar y describir:

e Los procesos productivos actuales de la empresa
e Los tiempos de operacion en cada ciclo de trabajo
¢ [os movimientos realizados por los operarios

e Las ineficiencias y cuellos de botella existentes

e El estado actual de estandarizacion de los procesos
4.4 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

4.4.1 Enfoque mixto

El enfoque misto es una estrategia metodoldgica que combina técnicas cuantitativas y
cualitativas en un mismo estudio para lograr una comprension mas completa del fenémeno
investigado. En ingenieria industrial, este fendmeno resulta muy util para abordar problemas
que requieren tanto analisis técnico-operativo como la comprension de dindmicas

organizacionales y los factores humanos que influyen en el proceso productivo [28].

4.4.2 Enfoque cuantitativo

La investigacion con enfoque cuantitativo se caracteriza por la recoleccion de datos para
comprobar hipoétesis, la utilizacion de la medicion numérica, la aplicacion de andlisis
estadisticos, la identificacion de conductas, la verificacion de teorias y la busqueda de

objetividad en los resultados [29].
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4.4.3 Enfoque cualitativo

La investigacion con enfoque cuantitativo se caracteriza por la recolecciéon de datos para
comprobar hipotesis, la utilizacion de la medicion numérica, la aplicacion de andlisis
estadisticos, la identificacion de conductas, la verificaciéon de teorias y la busqueda de

objetividad en los resultados [30].

4.4.4 Aplicacion al estudio

Tabla 4.1. Variables para el estudio de tiempos.

a) Medicion numérica:

Tiempos cronometrados de cada operacion (minutos, segundos)
Numero de ciclos observados

Ritmo de trabajo cuantificado (%)

Suplementos calculados (%)

Tiempo estandar determinado numéricamente

b) Analisis estadistico:

Célculo de promedios de tiempos observados

Desviacion estandar de las observaciones

Nivel de confianza estadistica

Determinacion del nimero de observaciones necesarias (tamafio de muestra)

¢) Variables operacionalizadas:

e  Tiempo de operacién (variable dependiente)
Me¢étodo de trabajo (variable independiente)
Habilidad del operario

Esfuerzo aplicado

Condiciones de trabajo

4.5 POBLACION Y MUESTRA

4.5.1 Poblacion

La poblacion de estudio incluye todos los procesos de produccion en la empresa Roshy y
Emanuel S.A. Estos son: corte de tela, confeccion de piezas, ensamblaje, acabados, control de
calidad y empaque. La poblacion y la muestra incluyen a los operarios que trabajan en las lineas
de produccion de la empresa.
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4.5.2 Muestra

Dado que en estudios de tiempos y movimientos no siempre es necesario ni practico estudiar
todos los procesos simultaneamente se hace uso de un muestreo no probabilistico seleccionando

los procesos criticos identificados mediante:

Tabla 4.2. Variables del muestreo no probabilistico.

a) Criterios econémicos:

e Procesos que representan mayor costo de mano de obra
e  Operaciones con mayor volumen de produccion
e  Actividades repetitivas de alto impacto

b) Criterios técnicos:

e Procesos con mayor variabilidad en tiempos
e Estaciones de trabajo identificadas como cuellos de botella
e QOperaciones sin métodos estandarizados

c) consideraciones practicas:

e Disponibilidad de acceso al proceso
e Cooperacion del personal
e  Producto de mayor demanda (representativo)

4.6 INVESTIGACION DE CAMPO

4.6.1 Fundamentos de la Investigacion de Campo

La metodologia de campo permite al investigador recoger datos en el lugar donde ocurren los
hechos, sin manipular ni controlar variables, y puede usar técnicas como encuestas y
observaciones para recoger datos. La investigacion de campo permite recolectar datos
confiables que ayudaran a la conclusion de la investigacion y, por lo tanto, desarrollar una
propuesta que se ajuste a la realidad de los procesos productivos que se desean estandarizar en

la empresa Roshy y Emanuel S.A.

En el contexto de la ingenieria industrial y el estudio de métodos, la investigacion de campo es

esencial porque permite:

e Observar directamente los procesos productivos dentro de la empresa.
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Identificar problemas y oportunidades de mejora.

Interactuar con los operarios y conocer su percepcion en el ambito laboral.

Validar informacion documental con la observacion de la practica real.

Detectar detalles que no aparecen en los procedimientos escritos.

4.6.2 Técnicas de Recoleccion de Datos

4.6.2.1 Observacion Directa

Por su nivel de confiabilidad y la recogida de datos auténticos, la observacion directa se

considera uno de los métodos esenciales para investigar tiempos. Esta técnica implica la

inspeccion visual de lo que sucede al realizar el trabajo, lo que facilita la recopilacion de datos

sobre los métodos, los movimientos y las duraciones de cada una de las fases del proceso

productivo que necesita el producto [31].

4.6.2.2 Estructura proceso de observacion:

Preparacion inicial: Familiarizarse con el proceso productivo mediante la observacion

directa en la planta de produccion.

Observacion preliminar: Identificacion de los elementos que forman parte del ciclo de

trabajo.

Registro sistematico: Documentacion detallada de cada una de las operaciones.

Analisis continuo: Evaluacion de la informacion recolectada de forma continua con el

fin de evitar errores por medio de la desinformacion de actividades de ensamblaje.

4.6.2.3 Analisis ABC

Para manejar el inventario, utilizamos el analisis ABC. Este se divide en tres categorias (A, B,

C) de acuerdo a la relevancia y al aporte que hace al beneficio empresarial. La Tabla 4.3 que

sigue ensefia el formato detallado para el analisis A-B-C.

Tabla 4.3. Formato para el analisis A-B-C.

Codigo

Articulo

Unidades

vendidas

en el aio
2024

Cantidad
anual
vendida
(unidades)

Valor
anual de
venta

% de
participacion

%
acumulado

Clasificacion
A-B-C
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4.6.3 Implementacion del Mapa de procesos

El mapa de procesos es otro tipo de diagrama de procesos. Pero a diferencia de otros tipos de
diagramas, no solo indica la secuencia de pasos de las actividades productivas de la empresa.
Lo mas relevante de este tipo de mapas es que abordan a la empresa en su totalidad y la
consideran como un sistema de diferentes procesos interconectados, como la relacion de la
empresa con sus clientes, la empresa con sus proveedores y la empresa con otros grupos de
interés. Si bien en algunos casos se utiliza como técnica para alinear procesos con una

determinada estrategia de la organizacion, este no es su propoésito principal [32].
4.6.4 Caracterizacion del Proceso Productivo Actual

4.6.4.1 Descripcion general de la empresa:

Roshy y Emanuel S.A es una empresa dedicada a la confeccion de ropa interior variada, ya que
su enfoque es general se realiza tanto para nifios, nifias, adolescentes y adultos hombres como
mujeres. Sus operaciones incluyen el disefio y desarrollo del producto, seleccion y compra de
materiales, tizado y corte de la tela, costura y confeccion, revision y control de calidad,
etiquetado y empaque, finalmente el almacenamiento y despacho, atendiendo a un mercado con

un alto grado de demanda por cubrir.
4.6.4.2 Descripcion de las etapas del proceso productivo:

1. Disefio y desarrollo del producto:

Una de las principales funciones en la confeccion de ropa interior es el desarrollo de nuevos
productos o modelos, por lo que se evaltia el mercado y se estudian las tendencias que estan
presentes en el mercado para la eleccion del producto y poder ver su comportamiento en el

mercado una vez que se lanzé al mercado.

e Se crean los modelos de ropa interior (boxer, panty, camisetas, etc.).
e Se definen tallas, colores, patrones y materiales.

e Se elaboran moldes o patrones base para el corte.

2. Seleccion y compra de materia prima:

La calidad del producto también se mide por parte de sus materiales, por lo que se elige los

materiales apropiados para el mismo con el fin de darle un valor de venta seguro al marcado.

e Se verifica el tipo de tela: algodon, licra, microfibra, modal, poliéster.
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o Elasticos para piernas y cinturas.
e Hilos y encajes adecuados para el modelo.

e Accesorios (ganchos, broches, estampes, etiquetas, cartones).

3. Tizado y corte de tela:

Luego de haber seleccionado el producto que la empresa requiere producir se continua al
desarrollo del mismo y se realizan los trazos de cada una de las piezas que requiere este

producto.

e Se distribuye los moldes o patrones para realizar el tizado de las piezas a cortar.
¢ Se hace un tendido de la tela por capas.

e Se realiza el corte de la tela por medio de la maquina de corte industrial.

4. Costura y confeccion:

Este es uno de los procesos principales dentro del proceso productivo debido a que ensambla

cada una de las piezas cortadas, las operaciones principales se presentan a continuacion:

e Union de piezas delanteras y traseras.
e Colocacion de elastico.

e Costura de refuerzo.

e Cierre de entrepiernas.

e Costura de terminacion.

e Overlock (para union de piezas).

e Recubridora (para terminaciones).

e Recta (para detalles).

5. Revision y control de calidad:

Aqui se revisa con detalle cada una de las costuras y detalles que requieren un grado de revision
adecuado para evitar retrabajos y fallos, por lo que los detalles que més se revisan son los

siguientes:

e Costuras firmes y sin hilos sueltos.
e Tallas correctas.
e Cintura y elasticos simétricos.

e Acabados suaves y limpieza de prendas.
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6. Etiquetado y empaque:

Una vez que el producto ha pasado la revision y control de calidad, continua al etiquetado de
acuerdo al modelo al que pertenece para poder ser empacado, las actividades que se realizan en

este punto son:

e Pegado de etiquetas de talla y marca.
e Empaque por cajas que contiene una docena del producto.

e Sellado y codificacion.

7. Almacenamiento y despacho:

Esta es la actividad final de la produccion, aqui los empaques se almacenan por codigos y
modelos de productos para poder ser despachados de forma correcta, las actividades se detallan

a continuacion:

e Se clasifican productos terminados por modelo, talla y color.
¢ Se almacenan en condiciones de higiene.

e Se preparan pedidos para distribuidores, tiendas o ventas online.

4.6.4.3 Estructura del proceso productivo:

A continuacion, se detalla la estructura del proceso productivo, se muestran los nimeros de
operarios encargados por cada una de las operaciones y el nimero de turnos que cuentan cada

uno de estos, los cuales se detallan en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4. Estructura del proceso productivo en la empresa Roshy y Emanuel S.A.

Area Proceso N° Operarios | Turno de trabajo
Recepcion Ingreso de materia prima 2 1
Produccion Procesos principales 10 1

Control de calidad Inspeccion 2 1

Empaque Empaque y etiquetado 2 1

Almacenamiento Almacenamiento 1 1
producto terminado
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4.7 ESTUDIO DE TIEMPOS

4.7.1 Aplicacion del Estudio de Tiempos

Un ejemplo de estudio de tiempos en un entorno de fabricacion consiste en la observacion y
medicidn del trabajo asistida por herramientas de medicion del tiempo que ayudan a determinar
el tiempo necesario para completar un trabajo. Los estudios de tiempos son més aplicables a
procesos que involucran secuencias repetitivas dentro de un ciclo de produccion, midiendo el

tiempo que los empleados pasan en cada parte de un proceso, el estudio es muy util [34].

e El perfeccionamiento de los procedimientos y procesos.

e El perfeccionamiento de la distribucion de areas de servicio, oficinas o planos.
e Disminucion de la fatiga innecesaria y optimizacion del esfuerzo humano.

e Optimizacion en la utilizacion de maquinas, materiales y trabajo humano.

e Optimizacion en la utilizacion de maquinas, materiales y trabajo humano.

Meyers complementa indicando que el estudio de tiempos permite establecer estandares de
tiempo que sirven para [34]:

e Determinar el nimero de maquinas que un operador puede manejar

e Establecer balances de lineas de produccion

e Determinar costos estandar

o Establecer bases para sistemas de incentivos

e Evaluar el desempefio de los operarios

El estudio de tiempos puede dividirse en tres fases los cuales son: analisis, medicion y sintesis.

o Analisis: Esta netamente enfocado en qué le gustaria medir y determinar un objetivo
concreto para el estudio, una vez decidido el proceso de interés y por qué importante
asegurar de que cada tarea esté bien definida, con un principio y un final claro es
importante saber o determinar cuanto tiempo se dedican a cada tarea [34].

e Medicion: Utilizando herramientas de medicion como dispositivos de cronometraje,
sumamente importante medir cuanto tiempo emplean los trabajadores en completar cada
ciclo de trabajo [34].

o Sintesis: Utilizar plantillas u hojas de céalculo recopilar datos, luego realizar los analisis

necesarios en base a los objetivos y disefios del estudio actual [34].
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Un estudio del tiempo no consiste simplemente en observar el trabajo y cronometrarlo. Se trata
de comprender cuadnto tardan realmente las cosas, no cuanto creemos que deberian tardar, de
esa manera mejorando cada ciclo dentro del proceso. Para esto se requiere una serie de pasos

los cuales son: elegir el trabajo, observar el trabajo, ajustar los tiempos, repasar el proceso.

4.7.2 Equipos y Herramientas para el Estudio de Tiempos

Para realizar un correcto estudio de tiempos riguroso y preciso se requieren de instrumentos los
cuales ayudan a la toma de tiempos, observaciones y documentacion para el posterior analisis.

Se detalla en la Tabla 4.5.

Tabla 4.5. Herramientas, formatos y documentacion para el estudio de tiempos.

Instrumentos de medicion Formatos y documentacion
Cronémetro digital “decimal” Hojas de observacion de tiempos
Cronémetro analdgico Formato de estudio de tiempos
Tablero de observaciones Diagrama de procesos
Software de estudio de tiempos Software Excel

4.7.3 Division del Trabajo en Elementos

La division del trabajo, entendida como una practica econdmica real. La division de un proceso
productivo, la especializacion de ciertos productores o trabajadores en determinadas tareas y la
reintegracion de las partes para conseguir un producto final, pues una parte es una porcion

aislada de una tarea especifica, la cual es escogida para ser observada, medida y analizada [35].

Los criterios a considerar durante la division del trabajo se clasifican en elementos. Se detalla

en la Tabla 4.6 presenta el tipo de elemento, descripcion y ejemplos.

Tabla 4.6. Clasificacion por tipo de elementos de trabajo.

Tipo de Elemento Descripcion Ejemplo
Repetitivo Ocurre en cada ciclo Tomar pieza de la mesa
Casual Ocurre ocasionalmente Limpiar area de trabajo
Constante Tiempo no varia con tamafio/peso | Activar interruptor

Variable Tiempo varia segun caracteristicas | Transportar carga variable
Manual Controlado por operario Ensamblar componentes
Méquina Controlado por equipo Tiempo de corte automatico
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4.7.4 Toma de muestras

El calculo del numero de observaciones es fundamental para dar validez estadistica al estudio
de tiempos. Pocos datos pueden llevar a conclusiones falsas; demasiados son un derroche.
Como indica Barnes, el tamafio de la muestra debe ser lo suficientemente grande como para dar

un tiempo estandar que sea caracteristico del trabajo que se est4 estudiando [14].

El muestreo en estudios de tiempo se fundamenta en estadisticas, en la teoria de la distribucion
normal y en el teorema del limite central. Esto significa que no importa como se encuentre
distribuida la poblacion; la distribucion de las medias muestrales se aproximara a una

distribucion normal si el tamafio de la muestra es lo suficientemente grande [14].

4.7.5 Método de muestreo

La metodologia empleada es basarse en el coeficiente de rango y el nivel de confianza deseado.
Este método estadistico relaciona la variabilidad relativa de los datos medidos con la cantidad

minima de muestras requeridas para obtener resultados confiables [36].

(R/X) corresponde al nimero de muestras tomadas clasificando en dos columnas de 5y 10
muestras. Se toman 10 lecturas si los ciclos son menores o iguales a 2 minutos, y 5 lecturas si
los ciclos son mayores a 2 minutos, esto debido a que hay més confiabilidad en tiempos mas
grandes, donde la probabilidad de error es menor. Para el presente estudio se trabajé con 5
muestras esto indica que se obtendra un nivel de confianza del 95% y un nivel de precision de

+5% [36].

Tabla 4.7. Tabla para el célculo del nimero de observaciones [36].

Tabla para el calculo del niimero de observaciones
R/X 5 10 R/X 5 10
0 0 0 0,48 68 39
0,01 1 1 0,5 74 42
0,02 1 1 0,52 80 46
0,03 1 1 0,54 86 49
0,04 1 1 0,56 93 53
0,05 1 1 0,58 100 57
0,06 1 1 0,6 107 61
0,07 1 1 0,62 114 65
0,08 1 1 0,64 121 69
0,09 1 1 0,66 129 74
0,1 3 2 0,68 137 78
0,12 4 2 0,7 145 83
0,14 6 3 0,72 153 88
0,16 8 4 0,74 162 93
0,18 10 6 0,76 171 98
0,2 12 7 0,78 180 103
0,22 14 8 0,8 190 108
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0,24 18 10 0,82 199 113
0,26 20 11 0,84 209 119
0,28 23 13 0,86 218 126
0,3 27 15 0,88 229 131
0,32 30 17 0,9 239 138
0,34 34 20 0,92 250 143
0,36 38 22 0,94 261 149
0,38 43 24 0,96 273 156
0,4 47 27 0,98 284 162
0,42 52 30 1 296 169
0,44 57 33 1,02 303 173
0,46 63 36 1,04 313 179

Niveles de error recomendados:

Tabla 4.8. Tabla de error permitido segun el tipo de trabajo [36].

Tipo de Trabajo Error Permitido
Trabajo altamente repetitivo +5%
Trabajo normal +10%
Trabajo con alta variabilidad +15%

4.7.6 Tiempo observado (To)

El tiempo observado (To) es el tiempo real que se captura a través de un medio de computo
durante el tiempo que el operario realiza la actividad ejecutando un ciclo de trabajo, se describe
como el tiempo promedio que un operario se demora en ejecutar una actividad concreta en
condiciones normales de trabajo. La principal utilidad es la identificacion de variaciones
comunes de una tarea, ademas de la deteccion de anomalias o elementos no estandares vy,

finalmente, funciona como insumo fundamental para el calculo del tiempo basico [37].

Tabla 4.9. Formato para el registro de tiempos observados.

Elemento | Actividad | Obs1 | Obs2 | Obs3 | Obs4 | Obs 5 | Promedio

1 -

2 -
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Formula:

B > xi
T (4.1)

Donde:
To: Tiempo observado
2. xi: Suma de tiempos registrados

n: Numero de observaciones

4.7.7 Tiempo Normal (Tn)

El tiempo normal (Tn) supone que el tiempo real necesario para ejecutar cada elemento del
estudio depende de la habilidad y el esfuerzo del trabajador, por lo que se debe ajustar al alza
el tiempo normal de un trabajador bueno y a la baja el de uno malo hasta un nivel estdndar. En
el método de evaluacion del desempefio, el evaluador espia el quehacer del operario, como lo
haria un operario calificado que repite la misma pieza. La nota es un nimero decimal o un

porcentaje que se le asigna al elemento en estudio [14].

4.7.7.1 Sistema Westinghouse de Valoracion

El método Westinghouse es uno de los mas empleados para medir el ritmo de trabajo. Este
método tiene en cuenta cuatro factores que influyen en el rendimiento del trabajador. El sistema
define el concepto de habilidad como "la capacidad de seguir un procedimiento determinado"”
y posteriormente asocia este tipo de habilidades con la experiencia que se pone de manifiesto
en la coordinacion mente-manos. Es decir, la habilidad de un operario se verifica entonces como
el resultado de su experiencia y de las capacidades que conlleva la coordinacion natural y el
ritmo. Este aspecto resulta positivo porque la habilidad aumenta a medida que transcurre el
tiempo, es decir, conforme la experiencia con el trabajo ayuda a que se adquiera velocidad y
suavidad a la hora de ejecutar los movimientos. La Tabla 4.10 presenta la clasificacion y el

sistema de valoracion [14].

Habilidad: Pericia en seguir un método dado.
Esfuerzo: Demostracion de voluntad para trabajar con eficiencia.

Condiciones: Luz, temperatura, ventilacion, ruido que afectan al operario.
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Consistencia: Grado de variacion en los tiempos minimos y maximos registrados.

Tabla 4.10. Sistema de calificacion Westinghouse [14].

Clasificacion de la actuacion del trabajador
Habilidad Esfuerzo

Categoria Simbolo Factor Categoria Simbolo Factor
Extrema +Al +0.15 Excesivo +A1 +0.13
Extrema +A2 +0.13 Excesivo +A2 +0.12
Excelente +B1 +0.11 Excelente +B1 +0.10
Excelente +B2 +0.08 Excelente +B2 +0.08
Buena +Cl1 +0.06 Bueno +Cl1 +0.05
Buena +C2 +0.03 Bueno +C2 +0.02
Promedio D 0.00 Promedio D 0.00
Aceptable -E1l -0.05 Aceptable -El -0.04
Aceptable -E2 -0.10 Aceptable -E2 -0.08
Deficiente -F1 -0.16 Deficiente -F1 -0.12
Deficiente -F2 -0.22 Deficiente -F2 -0.17

Condiciones Consistencia

Categoria Simbolo Factor Categoria Simbolo Factor
Ideales +A +0.06 Perfecta +A +0.04
Excelentes +B +0.04 Excelente +B +0.03
Buenas +C +0.02 Buena +C +0.01
Promedio D 0.00 Promedio D 0.00
Aceptables -E -0.03 Aceptable -E -0.02
Deficientes -F -0.07 Deficiente -F -0.04

Formula:
Tn=Tox*FV (4.2)
Donde:

Tn: Tiempo normal
To: Tiempo observado promedio

FV: Factor de valoracion

4.7.8 Tiempo estandar (Tt)

"El tiempo tipo (Tt), también llamado tiempo total, es el tiempo calculado y normalizado". "Es
el tiempo que necesita un trabajador capacitado para realizar una tarea determinada, segun el

método de trabajo estandarizado" [38].
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4.7.8.1 Clasificacion de suplementos

Los suplementos compensan las interrupciones legitimas y necesarias del trabajo, permitiendo
que el estandar sea realista y alcanzable. as tolerancias aplicables al ciclo completo se
representan como una fracciéon del tiempo de ciclo y abarcan retrasos como urgencias

personales, limpieza del entorno laboral y lubricado de la maquina [37].

La figura 4.1 intenta proporcionar un esquema para ordenar los diferentes tipos de holguras de
acuerdo con la funcion. La division principal son las holguras por fatiga contra las especiales.
Las holguras por fatiga, como su nombre lo indica, proporcionan tiempo para que el trabajador
se recupere de la fatiga causada por la tarea o por el entorno de trabajo. Estas holguras se dividen

en holguras por fatiga constante, variable y las holguras especiales.

Necesidades || Fatiga Fatiga Demoras Demoras || Holguras | Holguras }
personales || basica variable inevitables evitables ||adicionales| | por politica|

Y Y Y Y

Holguras constantes Holguras especiales
Y
Tiempo Tiempo
Holguras totales | + : = ) !
normal estndar

Figura 4.1. Clasificacion de los suplementos por la OIT [37].

La evaluacion objetiva basada en patrones de fatiga se segmenta en suplementos constantes y
variables, que agrupan las necesidades individuales en porcentajes. Dentro del analisis
temporal, la identificacion de los suplementos reviste una relevancia significativa debido al
nivel de objetividad inherente. El suplemento por descanso se incorpora al tiempo bésico con
el objetivo de proporcionar al empleado la capacidad de compensar los efectos fisiologicos y
psicologicos derivados de la realizacion de un trabajo especifico bajo condiciones especificas,
permitiéndole satisfacer sus requerimientos personales. La Tabla 4.11 proporciona informacion

detallada.
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Tabla 4.11. Sistema de suplementos por descanso [37].

Suplementos por descanso Hombre — Mujer

Suplementos constantes

Hombre | Mujer Suplementos variables Hombre | Mujer
. e) Condiciones atmosféricas
Necesidades personales C .
Indice de enfriamiento,
Bésico por fatiga termoémetro de KATA (mili
colorias/cm2/segundo)
Suplementos variables Hombre | Mujer 16
a) Trabajo de pie 14
Trabajo se realiza 12
sentado(a)
Trabajo se realiza de pie 10
b) Postura normal 8
Ligeramente incomoda 6
Incémoda (Inclinacion del 5
cuerpo)
Muy incoémoda (Cuerpo
. 4
estirado)
¢) Uso de la fuerza o energia muscular 2
(levantar, tirar o empujar)
Peso levantado por kilogramo f) Tensién visual
Peso (kg) Hombre | Mujer
2.5 Trabajos de cierta precision
5 Trabajos de precision o
fatigosos
7.5 Trabajos de gran precision
10 g) Ruido
12.5 Sonido continuo
15 Sonidos intermitentes y fuertes
Sonidos intermitentes y muy
17.5
fuertes
20 Sonidos estridentes
22.5 h) Tension mental
25 Proceso algo complejo
30 Proceso complejo o de
atencion dividida
33.5 Proceso muy complejo
d) Iluminacion i) Monotonia mental
Ligeramentg por debajo de Trabajo monétono
la potencia calculada
Bastante por debajo Trabajo bastante mondétono
Absolutamente insuficiente Trabajo muy mondtono
j) Monotonia fisica
Trabajo algo aburrido
Trabajo aburrido
Trabajo muy aburrido
Formula:
Tt = Tn = (1 + % suplementos totales) (4.3)
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Donde:
Tt: Tiempo Total (Tiempo estandar)
Tn: Tiempo normal

%: Porcentaje de suplementos

4.7.9 Capacidad de produccion

tiempo disponible

Produccion =
roduccion tiempo estandar por unidad (4.4)
4.7.10 Eficiencia operativa
Eficiencia Operativa (% PR 100
= *
ficiencia Operativa (%) TPE 4.5)

Donde:
T.P.R: Tasa de produccion real.

T.R.P: Tasa de produccion estandar.

5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
5.1 ACTIVIDADES DEL OBJETIVO 1
5.1.1 Levantamiento de informacion de los procesos productivos

5.1.1.1 Layout de la planta

A continuacion, la Figura 5.1 presenta la distribucion fisica de las instalaciones de Roshy y
Emmanuel S.A., organizada en dos plantas de produccion. La Planta 1, destinada a las
operaciones iniciales del proceso. La Planta 2, donde se concentra la mayor parte de las

operaciones de transformacion, distribuye secuencialmente las estaciones de costura.
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Figura 5.1. Layout de la empresa.
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Actividad 1: Identificacion y analisis de los procesos productivos mediante el mapa de

procesos.

La microempresa con 15 afios de experiencia en la provincia de Tungurahua y en diferentes
puntos de comercializacion a nivel nacional, dedicando su negocio a la confeccion de interiores
de dama, caballero, nifia y niflo, con lo que en este trayecto se ha dedicado a la entrega de
productos personalizados en el &mbito textil. El punto de partida del presente estudio constituye
la identificacion y analisis de los procesos productivos de la empresa, a través del levantamiento
del mapa de procesos. Esta herramienta permite obtener una vision global y estructurada de las

actividades que intervienen dentro del area de produccion.

En la Figura 5.2 la compania llamada "Roshy y Emmanuel S.A." plantea su estructura
organizativa para el departamento de produccion y manifiesta las relaciones entre sus procesos
productivos y el cliente. El mapa de procesos equivalente se divide en tres diferentes categorias
de procesos: los procesos estratégicos, los procesos operativos y los procesos de apoyo. Los
procesos estratégicos que aparecen en el mapa son fundamentales para la compaiia. Los
procesos operativos incluyen todas las maniobras que son necesarias para la produccion de los
productos que la compaiiia ofrece. Finalmente, los procesos de apoyo incluyen los medios y

servicios que son necesarios para ayudar a las diferentes actividades del area de produccion.

“ROSHY Y EMANUEL S.A”

Planificacién Gestion Innovacién Disefio del

Procesos Estratégica Financiera de Productos producto
Estratégicos

Recepcion de Confeccitn de

materia prima las prendas
Procesos
Operativos
Trazado y Control de
corte calidad

Almacenamiento

Producto Final
Satisfaccién del cliente

Necesidades del cliente

Mercadeo ¥ RS tenhonionte Seguridad y salud

Procesos de T ocupacional (SSO)

Soporte

Figura 5.2. Mapa de procesos "Roshy y Emanuel S.A"

43



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — INGENIERIA INDUSTRIAL

1. Procesos estratégicos

¢ Planificacion estratégica: La estructura, organizacion y orientacion fundamentales del
area de produccion se fundamentan por sus objetivos.

e Gestion financiera: Disena planes o procesos para adquirir, conserva y utilizar los
recursos monetarios, transformando la vision y mision de la empresa por factores
financieros tangibles.

e Innovacion de productos: Analiza y busca productos que marquen un margen de
popularismo en el marcado para innovarlo y gestionar la produccion de productos nuevos.

¢ Diseiio del producto: Utiliza modelos con el fin de crear disefios nuevos y atractivos con
el fin de acatar la atencion del cliente para poder presentar productos no solo que cumplan
con los margenes de calidad, sino que presenten popularidad o a su vez estén dentro del

margen de moda.

2. Procesos operativos

e Necesidades del Cliente (Proceso de entrada): una vez conocidas las necesidades del
cliente a través de las ofertas que el mercado ofrece, se consigue una serie de requisitos
que la microempresa promete satisfacer.

e Recepcion de materia prima: la materia prima es receptada y se ubica en el
departamento de trazado y cortado para su almacenaje, en el caso de los accesorios se
almacenan en la parte de produccion en cantidades controladas en cantidades especificas
para la confeccidon de acuerdo a la hoja de corte que se emite para la produccion.

e Trazadoy corte: La materia prima en este caso especifico es la tela con la que se trabajara
el producto, esta se pesa para realizar un calculo que estime un valor espontaneo del
numero de docenas que pueden salir y si estas cumplen con la demanda presente, de igual
forma se trazan las piezas necesarias del producto y se cortan para poder ser almacenadas
y clasificadas para enviarlas a produccion.

e Confeccion de las prendas: las piezas que han sido clasificadas en el area de corte por
tallas y piezas necesarias para cada una de ellas se transportan al area de confeccion donde
se realizan todas las costuras necesarias y union de accesorios para darle valor al producto
final.

e Control de calidad: Una vez que la produccion ha llegado al punto final, se procede al

control de calidad donde se verifican tallas, costuras, dimensiones y aspectos fisicos de
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la prenda para poder etiquetarlas, de la misma forma se asegura que el producto final
garantiza su cumplimiento con los estandares de la microempresa.

e Almacenamiento: Cuando el producto final ha sido aprobado por el control de calidad
este debe estar etiquetado y empaquetado por docenas para su correcto almacenamiento,
ademads que cada uno de los productos cumplen con el almacenamiento por codigos el
cual la empresa le ha denominado a cada uno de sus productos un cédigo tnico.

o Satisfaccion del cliente (Proceso de salida): Una vez que te ha sido entregado el
producto final, es prueba de cliente satisfecho, de su total satisfaccion en el momento en
que adquiere el producto, tal y como lo necesita y para que la haga llegar hasta su objetivo

a lo largo de su comodidad.

3. Procesos de apoyo

e Mercadeo y ventas: Se gestiona la parte de presentacion del producto final al consumidor
final, y el mismo se vende de forma segura y se verifica si el producto esta listo para ser
recibido.

e Mantenimiento: Para el correcto funcionamiento de parte del area de producciéon se
requiere de mantenimiento a la maquinaria debido a que cada un margen alto de las
actividades que se realizan por maquinas de coser, y necesitan de mantenimiento por un
rango de tiempo y asi evitar retrasos y tiempos muertos.

e Seguridad y salud ocupacional: Debido a la presencia de pelusa y otros factores que
afectan la salud de los operarios se realiza un control adecuado para brindar un ambiente
adecuado para los operarios, evitando infecciones o problemas de salud criticos por la
manipulacién de equipos.

e Abastecimiento de insumos: Gestiona la parte de abastecimiento de los accesorios
necesarios para la produccion de cada producto ya que son necesarios para llegar el

producto final y la ausencia de estos genera paras de produccion.

Inspeccion técnica de las instalaciones y analisis del proceso productivo en planta de

“Roshy y Emmanuel S.A.”.

Una vez realizado el analisis del mapa de procesos, se procede a profundizar el estudio mediante
la evaluacion directa de las instalaciones. Esta etapa permite contrastar la representacion tedrica
del proceso con la realidad operativa de la planta, identificando condiciones fisicas y

organizativas bajo las cuales se ejecuta el proceso productivo.
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Fue importarte la obtencion de informacién mediante la técnica de observacion directa con la
finalidad de conocer como esta el funcionamiento de la produccion dentro de la empresa, para
identificar como se desarrollan las actividades en las diferentes areas de produccion. Se

visualiza en la figura 5.3.

Figura 5.3. Area de produccion.

1. Area de Recepcion de Materias Primas:

Esta area es responsable de recibir y gestionar la materia prima necesaria para la produccion,
como lo es las diferentes telas, accesorios, eldsticos, etiquetas, cartones, etc. Se lleva a cabo la
descarga y almacenaje en sus respectivas estaciones para almacenar la materia prima. Como
parte del proceso, las telas se clasifican por tipos y pesos debido a que se utiliza un determinado
tipo de tela para cada uno de los productos que se producen. Todo lo mencionado se puede

observar en la Figura 5.4.

Figura 5.4. Area de recepcion de materia prima.
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2. Area de Trazado y Corte:

Aqui es donde se realiza las actividades de preparacion del producto a fabricar, se realiza el
trazado de cada una de las piezas que requiera el modelo del producto con un control riguroso
tanto en dimensiones para evitar errores en tallas y piezas més pequefias o grandes. A
continuacion, se realiza el tendido de la tela donde se requiere un tendido simétrico sin la
presencia de faltantes o malos dobleces que pueden afectar al producto final. Una vez que se
haga el tendido se corta cada una de las piezas para poder enviar el corte a la parte de

produccion, como se observa en la Figura 5.5.

Figura 5.5. Area de trazado y corte.

3. Area de Revision y Clasificado:

Una vez que las piezas han sido cortadas estas pasan por un Clasificado donde se clasifica cada
una de las piezas de forma ordenada con su respectiva talla para poder ser transportada a
produccion. Ademas, en la fase de Clasificado cada lote de produccion lleva su hoja de corte
donde esta detallado el rendimiento de la tela, sus pesos y el nimero de docenas por talla que
se deben producir para el almacenamiento del producto final, esta fase se puede observar en la

Figura 5.6.
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Figura 5.6. Area de clasificado de piezas de forma ordenada por talla.

4. Area de Confeccién de prendas:

En esta area se lleva a cabo la formacién y preparacion de los productos. Primero se transporta
las piezas cortadas de la fase de Clasificado al aérea de produccion. Luego se indica a los
operarios la hoja de corte con el fin de llevar un registro del lote de produccion con el que se va
a trabajar, en esta etapa se realiza las fases de costura lateral, costura de entrepiernas, colocacion
de elasticos, recubiertos, despunte y remate. Estas actividades son las que transforman la

materia prima hasta llegar al producto final.

Para finalizar el proceso de produccion se realiza un control de calidad donde se verifican
costuras, mediciones y tallas para poder enviar el producto al etiquetado y de la misma forma

controlar la calidad del producto, lo cual se puede observar en la Figura 5.7, Figura 5.8.

Figura 5.7. Costuras para la elaboracion del producto. Figura 5.8. Control y medicion de prendas.

5. Area de etiquetado:

Esta area se encarga de recibir el producto que se ha revisado previamente en la fase de control
de calidad, para posteriormente ser etiquetadas donde la etiqueta es distintiva por parte de
hombre y mujer, para hombres y nifios se coloca la etiqueta de Emmanuel y para dama y nifia
la de Roshy que ayuda a distinguir entre los tipos de productos que la empresa ofrece. El éxito
aqui es que se ofrezca al publico productos de calidad por lo que cada uno de ellos se realizan

por medio de controles rigurosos, como se observa en la Figura 5.9.
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Figura 5.9. Etiquetado de prendas.

6. Area de Empacado de producto final:

Una vez que se ha etiquetado cada una de las prendas se clasifica de forma diversificada de
colores para su empaque, el producto se empaca por docenas su empaque consta de una caja
donde se puede colocar tres unidades de producto esta caja conlleva todas las etiquetas de
normalizacidn y su respectiva talla. Para poder ser almacenada de forma correcta por coédigo de
producto y asegurando las unidades correctas que se ha establecido en la empresa los cuales

permiten el almacenamiento del producto por docenas como se puede ver en la Figura 5.10.

Figura 5.10. Empaque de producto por docenas.

7. Area de bodega de almacenamiento:

Una vez que el producto ha llegado a su etapa final se almacena en su respectivo lugar de la
bodega donde se clasifica cada uno de los productos de la empresa por sus codigos de
produccion y venta. Esto facilita el almacenamiento ordenado para poder vender sus productos
de forma segura y también llevar un control de los productos que se agotan y cuales atin no han

salido al mercado, todo lo mencionado se puede visualizar en la Figura 5.11.
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Figura 5.11. Area de almacenamiento de producto terminado.

8. Listado de productos

La Tabla 5.1 presenta el detalle del listado de productos elaborados por Roshy y Emanuel S.A.,
el cual refleja la variedad de la linea de manufactura y permite establecer criterios de

clasificacion en funcion del volumen de produccion.

Tabla 5.1. Detalle del listado de productos.

ADULTO (HOMBRE)
Nro. Codigo Descripcion P.U Valor Total
1 5055 Boxer econdmico pierna corta(llano) $ 1,13 $ 13,50
2 5050 Boxer econdmico pierna corta(estampado) $ 1,21 $ 14,50
3 1708 DVD de color $ 1,92 $ 23,00
4 1060 Boxer faja (llana) $ 250 $ 30,00
5 1050 Boxer licra (estampado) $ 233 $ 28,00
6 1040 Boxer econémico pierna larga(estampado) $ 1,25 $ 15,00
7 1030 Boxer econdmico pierna larga(llano) $§ 121 $ 14,50
8 1025 DVD blanco jersy $ 1,67 $ 20,00
9 555 Clasico blanco $ 083 $ 10,00
10 400 Calsoncillo clasico $ 0,92 $ 11,00
11 223 DVD negro (algodon) $ 2,00 $ 24,00
12 222 DVD negro (acanalado) $ 1,50 $ 18,00
13 101 Camiseta blanca (cuello V) $ 2,67 $ 32,00
14 100 Camiseta blanca (cuello redondo) $ 2,50 $ 30,00
15 079 Boxer Blanco $ 1,92 $ 23,00
16 045 Camiseta negra (cuello V) $ 333 $ 40,00
17 040 Camiseta negra (cuello redondo) $ 3,17 $ 38,00
18 035 DVD blanco (acanalado) $ 121 $ 14,50
NINO
1 1060 Boxer faja de color (llano) $ 1,25 $ 15,00
2 2050 Boxer elastico visto $ 1,13 $ 13,50
3 1708 DVD de color $ 1,50 $ 18,00
4 1024 DVD blanco jersey $ 1,21 $ 14,50
5 555 Calsoncillo blanco $ 067 $ 8,00
6 410 Calsoncillo nifio (estampado) $ 071 $ 8,50
7 101 Camiseta blanca cuello V $ 1,83 $ 22,00
8 100 Camiseta blanca cuello redondo $ 1,67 $ 20,00
9 0079 Boxer blanco $ 1,08 $ 13,00
10 0078 Boxer nifio faja (estampado) $ 1,17 $ 14,00
11 035 DVD acanalado blanco $ 071 $ 8,50
ADULTA (MUJER)
1 115 Clasico llano $ 1,21 $ 14,50
2 3030 DVD blanco (escolar) $ 1,50 $ 18,00
3 2020 DVD blanco (tiras escolar) $ 1,50 $ 18,00
4 860 Semi tanga llana $ 0,92 $ 11,00
5 855 Tanga llana $ 1,08 $ 13,00
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6 850 Tanga estampada $ 1,00 $ 12,00
7 323 Olimpica negra $ 275 $ 33,00
8 322 Olimpica blanca $ 2,67 $ 32,00
9 321 Olimpica de color $ 2,67 $ 32,00
10 127 Clasico elastico visto (estampado) $ 1,50 $ 18,00
11 126 Clasico llano elastico visto $ 1,42 $ 17,00
12 125 Cachetero llano $ 2,00 $ 24,00
13 119 Calzon llano $ 1,67 $ 20,00
14 117 Clasico estampado $ 1,25 $ 15,00
15 116 Calzon blanco $ 1,17 $ 14,00
16 109 cachetero estampado $ 1,67 $ 20,00
17 026 DVD basico negro $ 2,00 $ 24,00
18 025 DVD basico blanco $ 1,92 $ 23,00
19 016 Chaquetilla tiras $ 1,42 $ 17,00
20 015 Chaquetilla tiras blanca $ 1,42 $ 17,00
21 013 Calzon jersey (llano) $ 0,79 $ 9,50
22 012 Clazon jersey (estampado) $ 083 $ 10,00
23 011 Chagquetilla Olimpica $ 1,50 $ 18,00
24 010 Chaquetilla blanca $ 1,50 $ 18,00
25 009 Short azul marino $ 1,67 $ 20,00
26 008 Short negro $ 1,67 $ 20,00
27 007 Short Blanco $ 1,67 $ 20,00
28 000 DVD basica $ 1,92 $ 23,00

Durante la visita a las instalaciones de la empresa, se vio un sistema de produccion que
presentaba debilidades. En la recepcion de materias primas, es destacable que se necesita hacer
un cambio de ubicacion adecuado de las areas debido a un tiempo de espera que es demasiado
elevado por la mala distribucion de estas areas. En la preparacion y produccion de las prendas,
se notd que hay retrasos ya sea por distraccion y por la ubicaciéon de maquinaria en puntos
distribuidos de forma incorrecta ya que hace que los operarios se desplacen de forma constante
para poder transportar el material para la produccidon. Los procesos de control de calidad y
etiquetado presentan demoras debido a la acumulacién de prendas y por el tiempo que se
demora el transporte de estas para poder ser trabajadas. Respecto al area de almacenaje se nota
un orden correcto de prendas por codigos, pero se ha verificado la falta de espacio fisico debido
a que no se toma en cuenta el comportamiento del producto debido a que hay productos con

mucha salida y productos que su salida es un poco tardia.

Una de las falencias principales es la distribucion de cada una de las areas tanto para maquinaria
como para materia prima e insumos para la produccion por lo que la estandarizacion de los
procesos permitié identificar cada una de estas actividades que han generado problemas para
que la eficiencia operativa sea la apropiada. En la Figura 5.12 se puede observar de forma clara

el flujo de procesos del area de produccion.
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5.1.1.1 Diagrama de flujo

Figura 5.12. Diagrama de flujo del area de produccion.
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5.1.2 Aplicacion del sistema ABC

Actividad 2: Aplicacion del analisis ABC la determinacion y seleccion del producto de

mayor impacto en la produccion.

Para la aplicacion del estudio de tiempos y estandarizacion se considera estrictamente la
seleccion del boxer nifio faja, codigo 0078 debido a que pertenece a la categoria A, ocupando
el primer lugar en el ranking de ventas, lo sustenta su seleccién como objeto de estudio bajo los
siguientes argumentos: Mayor valor de ventas anuales, mayor volumen de produccion anual,
mayor porcentaje de participacion individual. Ademas, trabajar con un solo producto permite
profundizar con mayor precision la estandarizacion y el estudio de tiempos, garantizando
resultados confiables y aplicables. Abordar todos los productos implicaria una inversion de

tiempo y recursos que exceden el alcance del presente trabajo.

Como primer paso se efectuo la elaboracion de un analisis ABC de las ventas obtenidas en el
afio 2024 como se presenta en la Tabla 5.2 nos presenta. Esto le permitid obtener cudl es el

producto de mayor volumen de ventas.

Tabla 5.2. Analisis ABC de ventas del ano 2024.

Cédigo Articulo Unidades | Cantidad Valor % de %
vendidas anual anual de | participacion | acumulado
en el afio | vendida venta

2024 en
unidades

0078 | Boxer nifio faja 1875 22500 | $27.187,50 10,34 10,34
105 Interior de nifia 2913 34956 | $26.217,00 9,97 20,31
400 Interior clasico 1662 19944 | $18.282,00 6,95 27,27
1025 | DVD blanco jersey 910,5 10926 | $18.210,00 6,93 34,20
1708 | VBD jersey de color 702,5 8430 | $16.157,50 6,15 40,34

2050 | Boxer nifio elastico visto 874 10488 | $12.673,00 4,82 45,16
115 Interior de mujer 768.5 9222 | $11.143,25 424 49,40
035 BVD 1200,5 14406 | $10.804,50 4,11 53,51
035 BVD 653,5 7842 | $9.475,75 3,60 57,12
410 Calzoncillo nifio (estampado) 1031 12372 | $8.763,50 3,33 60,45
1024 | DVD blanco jersey 499.5 5994 $7.242,75 2,76 63,21
100 Camiseta blanca econdmica 203 2436 $6.496,00 2,47 65,68
1060 | Boxer faja de color 203 2436 | $6.090,00 2,32 67,99
223 VBD negro tela 210,5 2526 | $5.052,00 1,92 69,91

5055 | Boxer econdmico pierna 324 3888 $4.536,00 1,73 71,64

corta(llano)

3030 | DVD blanco (escolar) 293 3516 $4.248,50 1,62 73,26
101 Camiseta blanca economica CV 127 1524 $4.064,00 1,55 74,80
108 Interior nifla 211 2532 $3.059,50 1,16 75,97
009 Short azul 145 1740 | $2.900,00 1,10 77,07

2020 | DVD blanco (tira escolar) 197,5 2370 | $2.863,75 1,09 78,16
008 short negro 155,5 1866 | $2.799,00 1,06 79,22
1070 | Boxer nuevo recubierto 155 1860 $2.790,00 1,06 80,28

0079 | Boxer blanco de adulto 120 1440 $2.760,00 1,05 81,33
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106 Interior nifia estampado 280,5 3366 $2.664,75 1,01 82,35
1075 | Boxer nuevo elastico visto 137,5 1650 $2.612,50 0,99 83,34
013 Interior clasico mujer llano 274 3288 | $2.603,00 0,99 84,33
126 Interior mujer llano 132,5 1590 $2.451,25 0,93 85,26
555 Interior clasico blanco 203 2436 $2.030,00 0,77 86,04
400 Interior clésico (44) 166 1992 | $1.992,00 0,76 86,79
117 Sefioral estampado total 132 1584 $1.980,00 0,75 87,55
040 Camiseta negra CR 50 600 $1.950,00 0,74 88,29
107 Calzdn nifa estampado 133,5 1602 $1.935,75 0,74 89,03
100 Camiseta blanca nifio economica 85 1020 $1.870,00 0,71 89,74
015 Chaquetilla de tiras blancas 95 1140 $1.615,00 0,61 90,35
855 Tanga clasica 121,5 1458 $1.579,50 0,60 90,95
860 Tanga mujer llano 143 1716 $1.573,00 0,60 91,55
010 Chaquetilla olimpica (42) 84 1008 | $1.512,00 0,58 92,13
1050 | Boxer licra estampado 54 648 $1.512,00 0,58 92,70
222 VBD negro acanalado 82 984 $1.476,00 0,56 93,26
008 short negro(42) 73,5 882 | $1.470,00 0,56 93,82
109 Cachetero visto 71 852 $1.420,00 0,54 94,36
016 Chaquetilla de tira de color 77,5 930 $1.317,50 0,50 94,86
127 Interior eléstico visto estampado 68 816 $1.258,00 0,48 95,34
1040 | Boxer econdomico pierna 80,5 966 $1.207,50 0,46 95,80
larga(estampado)
007 Short blanco 64 768 | $1.152,00 0,44 96,24
125 Cachetero clasico 42 504 $1.008,00 0,38 96,62
5050 | Boxer economico pierna 67 804 $1.005,00 0,38 97,01
corta(estampado)
011 Chaquetilla olimpica de color 46,5 558 $837,00 0,32 97,32
850 Tanga de mujer estampado 62 744 $744,00 0,28 97,61
045 Camiseta negra CV 17,5 210 $700,00 0,27 97,87
369 Camiseta cuello en V 16 192 $624,00 0,24 98,11
1708 | VBD jersey de color para niiio 32 384 $576,00 0,22 98,33
007 Short blanco(40) 27 324 $540,00 0,21 98,53
116 Clasico blanco 38 456 $532,00 0,20 98,74
12 Interior jersey nifia 57 684 $484,50 0,18 98,92
010 Chaquetilla olimpica 33 396 $445,50 0,17 99,09
040 camiseta negra CR 9,5 114 $418,00 0,16 99,25
555 Interior nifio blanco 46 552 $368,00 0,14 99,39
026 VBD tiras negras licra 15 180 $360,00 0,14 99,53
012 Interior mujer clasico 24 288 $264,00 0,10 99,63
116 Interior nifia blanco 29 348 $261,00 0,10 99,73
0079 | Boxer niilo blanco faja 12 144 $168,00 0,06 99,79
039 Manga cero color estampado 4 48 $156,00 0,06 99,85
025 VBD mujer licra blanco 4 48 $92,00 0,03 99,88
323 VBD olimpica negra 2 24 $66,00 0,03 99,91
321 VBD mujer olimpica 2 24 $66,00 0,03 99,93
000 VBD mujer licra de color(36) 2 24 $46,00 0,02 99,95
016 Chaquetilla de tira de color(35) 3 36 $42,00 0,02 99,97
000 VBD mujer licra de color 2 24 $36,00 0,01 99,98
011 Chaquetilla olimpica de color(35) 2 24 $28,00 0,01 99,99
017 Chaquetilla de tira negro 1 12 $19,00 0,01 100,01

Gracias a esta técnica se logro identificar que el producto con mayor salida es el boxer de nifio

de faja, por lo tanto, este estudio se centrara en la estandarizacion de procesos de confeccion de
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este producto, que funcionard como referencia para la confeccion del resto de productos que

suelen tener un sistema de produccion muy parecido.

5.1.3 Etapas de produccion del producto seleccionado

Actividad 3: Analisis de los procesos existentes dentro del area de produccion para la

fabricacion del boxer de nifio (0078).

La Figura 5.13 presenta el diagrama que describe el proceso actual de confeccion del boxer de

nifo identificando las operaciones que conforman su flujo productivo.
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Figura 5.13. Diagrama de procesos actual.

A continuacion, se expone de una manera secuencial cada una de las fases que integran la
produccion de un boxer de nifio, que va desde la recepcion de la materia prima hasta el
almacenaje del producto terminado. Para la elaboracion del disefio y de la implementacion de
normas y procedimientos que se pretende establecer, estandarizar y mejorar en el marco del
proceso, el conocer y describir cada una de las fases de la produccion se hace indispensable,

junto con los pasos, las maquinarias y los recursos que se emplean.

1. Area de recepcion de materia prima.

e Recepcion de la tela: Mientras se llevaba a cabo la visita también se llevo a cabo la
descarga de la tela tal y como se puede observar en la figura 5.14. En el proceso de la
descarga de la tela se pudo evidenciar que no habia equipos para la verificacion de la
calidad de la tela. En la ausencia de estos equipos afecta entonces a la calidad del producto

y también afecta a la productividad del proceso.

Figura 5.14. Area de recepcion de la materia prima (Tela).

e Recepcion de elasticos: De igual forma se realiza la recepcion de elasticos por medio de
pedidos los cuales son especificos, los cuales son revisados al momento de recibirlos, se
controla su elasticidad y tamafio con el propdsito de cumplir con los estandares que

requiere el boxer de nifio de faja. Se visualiza en la Figura 5.15.
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Figura 5.15. Recepcion de elésticos.

e Recepcion de etiquetas y cartones: En la bodega de materiales para empaque se
almacena lo que son etiquetas con la presentacion propia de la empresa, talla y codigo de
producto para poder almacenar los productos terminados de forma correcta. Se visualiza

en la Figura 5.16.

Figura 5.16. Almacenado de cartones y etiquetas.

e Recepcion de hilos: Para la produccion de cada uno de los productos se realiza el pedido
de hilos de coser en base al producto en este caso se utilizan hilos de colores similares al

color de la tela con la cual se trabajara el boxer de nifio. Se visualiza en la Figura 5.17.
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Figura 5.17. Almacenado de hilos.

e Pesado de la tela: Para poder iniciar con el proceso de produccion se realiza la medicion
de pesos de la tela, la cual se lo aplica en una balanza que arroja los valores de manera
digital, este proceso se aplica debido a que se estima la produccion de numero de docenas

mediante el peso de la tela. Se visualiza en la Figura 5.18.

Figura 5.18. Pesado de la tela

e Trazado de las piezas: Para iniciar con el proceso de produccion se estima un trazado
que permite cumplir con la demanda presente en el mercado o a su vez los numeros de
pedidos que se requiere cubrir por temporada, aqui se extiende la tela en la mesa de corte
para poder trazar mediante moldes que la empresa ya los tiene clasificados por producto

como se muestra en la Figura 5.19.
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Figura 5.19. Trazado de las piezas.

e Tendido de tela: Una vez terminado con el trazado de las piezas se realiza el tendido de
la tela, aqui se tienden el nimero de rollos que se requiera para conseguir las docenas que
se necesita fabricar, aqui se mezclan colores debido a que las telas ya llegan con colores
solicitados antes de la produccidon y no se trabajé con un color especifico para la

produccidon como se muestra en la Figura 5.20.

Figura 5.20. Tendido de la tela.

e Corte: Cuando se culmina con la fase de tendido y trazado se realiza el corte, el cual se
lo hace de forma manual y con la manipulaciéon de una maquina de corte industrial, la
cual funciona por corriente eléctrica y el movimiento de una cuchilla que se mueve
répidamente, ya sea de forma manual o automatizada y utilizando un mecanismo de

afilado integrado para mantener el filo de la cuchilla como se muestra en la Figura 5.21.
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Figura 5.21. Corte de las piezas trazadas.

¢ Clasificado de piezas: Cuando las piezas son cortadas, estas se Clasificado debido a que
se agrupan en tallas para evitar errores al momento de confeccionar la prenda, una vez

clasificado estas se trasladan al 4rea de produccidon como muestra la Figura 5.22.

Figura 5.22. Clasificado de piezas.

2. Area de confeccion de prendas.

e Costura lateral: Para iniciar con la confeccion de la prenda se realiza la costura de
laterales, la cual es una costura vertical que recorre el costado de la pierna, desde la cintura
hasta el dobladillo, uniendo las piezas delantera y trasera de la prenda como se observa

en la Figura 5.23.
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Figura 5.23. Costura lateral.

e Costura entrepierna (cerrado total): Para esta costura se une la pieza central de la
entrepierna con los bordes curvos de las piernas, derecho con derecho, con el uso de la
maquina remalladora o zigzag para asegurar los bordes y formar la curva, finalizando al
unir esta parte delantera y trasera del boxer creando una costura que se extiende desde la

cintura hasta la entre pierna como muestra la Figura 5.24.

Figura 5.24. Costura entrepierna (cerrado total).

e Colocacion de elasticos: Se refiere al proceso de coser una banda elastica en la cintura
del boxer de nifio para proporcionar ajuste, soporte y comodidad. Donde se cose por el
derecho y luego se voltea y se cose por el revés para un acabado mas limpio como se

presenta en la Figura 5.25.
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Figura 5.25. Colocacion de elasticos.

e Recubierto: Para hacer el recubierto del boxer de nifio, se cose una banda elastica al
revés de la cintura del boxer, se marcan y estiran los puntos clave para distribuir la forma
fruncida uniformemente, se cose la elastica con puntada zigzag, y luego se dobla la tela

hacia adentro sobre la elastica como se ve en la Figura 5.26.

Figura 5.26. Recubierto del boxer de nifio.

e Despunte: Luego de recubrir la prenda se hace una costura ya existente para aplanar y
dar un acabado mejor, usualmente cosiendo a unos milimetros del borde, a menudo en las
uniones de entrepierna y costados, con la maquina recubridora para que no abulte y

asegurando el inicio y fin para mas durabilidad como se puede observar en la Figura 5.27.
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Figura 5.27. Despunte del boxer de nifio.

e Colocacion de etiqueta: Para colocar la etiqueta se hace una costura en los costados o la
parte trasera (cerca de la cintura), utilizando la maquina recta para tapar la costura del
elastico y que la etiqueta este bien colocada, dando un acabo mas limpio como se da en

la Figura 5.28.

Figura 5.28. Colocacion de la etiqueta en el boxer de nifo.

e Remate: Una vez que la prenda tenga su respectiva etiqueta, pasa al remate donde se
eliminan los hilos de costuras sueltas para dejar un acabado limpio de la prenda completa

como se da en la Figura 5.29.

63



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — INGENIERIA INDUSTRIAL

Figura 5.29. Remate de la prenda completa.

o Control de calidad: Cuando las prendas finalizan la parte del remate cada una de ellas
debe pasar por un control de calidad, en el cual se verifica que no haya costuras sueltas,
defectos de armado y las medidas de la prenda, con el fin de garantizar la calidad del

producto, asi como se muestra en la Figura 5.30.

Figura 5.30. Control de calidad de prendas terminadas.

e Plastiflecha: una vez que la prenda ha pasado por control de calidad, se le coloca la
plastiflecha la cual sujetara una etiqueta distintiva de la marca de la empresa para
presentar de una forma mas profesional la prenda final, como se observa en la Figura

5.31.
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Figura 5.31. Colocacioén de plastiflecha del producto.

e Doblado y empaque: cuando el producto ya termina su fase de confeccion y revision se
lo dobla y empaca de forma correcta en su caja distintiva la cual lo establecio la empresa,
se lo empaca por 12 unidades con un patréon de colores variado con el fin de no enviar
productos de un solo color lo cual facilita la comercializacion del producto, como se

observa en la Figura 5.32.

Figura 5.32. Doblado y empaque de la docena de boxer de nifio.

e Almacenado: para llegar a la etapa final de produccion del boxer de nifio, almacenamos
el producto terminado en la bodega donde se encuentras todos los tipos de productos que

la empresa confecciona para poder satisfacer al mercado, cada uno de ellos se almacena
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por docenas debido a que la comercializacion la empresa la realiza por docenas de

producto, como se ve en la Figura 5.33.

Figura 5.33. Almacenamiento en la bodega de productos terminados.

5.1.4 Diagrama de operaciones actual

El cursograma analitico del proceso actual de produccion del Boxer Nifio Faja codigo 0078
registra un total de 45 actividades, de las cuales 30 corresponden a operaciones (66,67%), 10 a
inspecciones (22,22%) y 5 a transportes (11,11%), con un tiempo total de 193 minutos durante

todo el proceso y una distancia recorrida de 9 metros.

El anélisis evidencia que, si bien la mayoria de actividades estan orientadas a la transformacién
directa del producto, la elevada cantidad de inspecciones y la presencia de transportes
representan oportunidades de mejora mediante la reduccion de actividades que no agregan
valor, aspecto que fundamenta la propuesta de optimizacion del presente estudio. El desarrollo

se visualiza en la Figura 5.34.
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

HojaN°___ 1 De:__1__ Diagrama N°:_1__ |Operar. | X |Ma!er. | |Maqui. I
Proceso: Produccion del béxer de nifio RESUMEN
Fecha: 2 de Diciembre del 2025 simBoLO ACTIVIDAD Act. Pro. | Econ
El estudio Inicia: Martes 2 de Diciembre del 2025 () Operacion 30
Método: Actual:__X__ Propuesto:_____ :> Transporte 5
Producto: Boxer de nifio 0078 . Inspeccion 10
Nombre del operario: Carlos Mejia . Espera 0
Elaborado por: Chato Jonathan, De la Cruz Elvis v Almacenaje 0
Tamafio del Lote: 1 Total de Actividades realizadas 45
Distancia total en metros 9
Tiempo min/hombre 193

% é é g é‘ é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § § 3 g ;? . ::) m . v
1 |Descarga derollos de tela del vehiculo 1 2 534,00

2 |Pesado derollos de tela 1 123,83 (

3 |Registro en sistema de inventario 1 194,50

4 |Transporte detela al drea de almacén 1 2 359,00

5 |Almacenamiento de etiquetas y accesorios 1 2 171,83

6 |Inspeccion de calidad dela tela 1 775,50

7 |Trasladoy posicionamiento del rollo de tela 1 1,5 809,67

8 |Extendido dela capa detela 1 531,00 [

9 |Alisadoy eliminacién de arrugas 1 360,83

10 |Alineacién y emparejamiento de bordes 1 415,83 ]

11 |Tendido de capas adicionales (por capa) 212,33 [ )

12 |Fijacién de capas con pesos o ganchos 1 310,67 o~

13 |Seleccion y verificacion de moldes/patrones 1 335,17 :>
14 |Fijacién de moldes con pesos o alfileres 1 426,67 I’,

15 |Trazado de contornos con tiza o marcador 1 952,00 3

16 |Marcado de puntos de ensamble 1 604,83 “\\

17 |Verificacién del trazado completo 1 303,50 :>
18 |Preparacidn y verificacién de herramientas de corte 1 204,83 P’,

19 |Corte de piezas delanteras 1 832,67 p

20 |Corte de piezas traseras 1 744,83 ¢

21 |Separacién y clasificacién de piezas cortadas 1 412,17 \\f
22 |Recepcidn y verificacion de piezas cortadas 1 311,33 l/‘
23 |Clasificacion por tallas y colores 1 728,00 .
24 |Revision de cantidades 1 340,33 \4
25 |Organizacién y entrega a estaciones de costura 1 393,17 1.’,
26 |Costura lateral 1 7,41
27 |Costura entrepierna cerrado total 1 14,67 )
28 |Colocacién de elasticos 1 3,21 <
29 |Recubiertos 1 14,44
30 |Despunte 1 15,80 [ d
31 |Colocacién de etiqueta 1 7,38 ¢
32 |Remate 1 12,64 L -
33 |Inspeccién visual de costuras y acabados 1 11,56 T p
34 |Verificacidn de colocacidn de elasticos 1 10,63
35 |Revisidn de simetria y alineacién 1 13,19
36 |Separacién de prendas aprobadas y rechazadas 1 1,13 [ u—
37 |Seleccién y preparacion de plastiflechas 1 2,99 <
38 |Posicionamiento en la prenda 1 1,86
39 |Inserciény fijacién de la plastiflecha 1 2,44 ‘
40 [Seleccién y transporte de cajas desarmadas 1 1,5 6,13
41 |Doblado y formacién de la caja 1 12,61 -
42 |Recepcién y verificacién de prendas 1 15,96 :>
43 |Doblado de la prenda 1 17,90 V/
44 |Colocacién en empaque individual 1 15,92
45 |Agrupacién de paquetes y colocacién en fundas plasticas 14,42 [

m 9,0 |11.590,8 s 193,2 min

Figura 5.34. Diagrama de procesos actual de la produccion del boxer de nifio.
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5.2 ACTIVIDADES DEL OBJETIVO 2

Aplicar el estudio de tiempos para conocer el estandar actual y las operaciones criticas.

5.2.1 Determinacion y registro de tiempos

Actividad 1: Determinacion y registro de tiempos que se utilizan en cada una de las tareas
dentro del proceso en el ciclo de la linea de confeccion de prendas de ropa interior.

Se identifica y se selecciona el proceso posteriormente se da la seleccion del operario
analizando la operacion y descomposicion de tareas. Utilizando el método regresion a cero se
realiza el cronometraje sistematico de todas las operaciones dentro del proceso de confeccion
de ropa interior, desde la recepcion de materia prima hasta el empaque final. Para cada
operacién se registran 15 observaciones de las cuales se seleccionan 5 observaciones

permitiendo calcular estadisticamente el tiempo.

Esto permite identificar el tiempo real que consume cada tarea ademas establecer una base del
desempefio actual e identificar las actividades que representan mayor consumo de tiempo para

posteriormente presentar propuestas de mejora.

1. Area de Recepcion de materia prima

El proceso de recepcion de materia prima constituye el punto de partida del proceso productivo
en la confeccidn de ropa interior, garantizando la disponibilidad de insumos y la calidad de los
materiales que ingresaran a produccion. La Tabla 5.3 presenta los tiempos observados para las
actividades dentro del procesos de recepcion de materia prima, valores representados en

minutos correspondientes a la toma de tiempos en diferentes dias.

Tabla 5.3. Registro de tiempos durante la recepcion de materia prima

AREA DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA

ACTIVIDADES Muestras de tiempo en minutos

1 2 3 4 5

Descarga de rollos de tela del vehiculo 8,50 | 9,20 | 8,80 | 9,10 | 8,90

Pesado de rollos de tela 2,10 | 1,95 | 2,20 | 2,05 | 2,15
Registro en sistema de inventario 325 | 3,40 | 3,15 | 3,30 | 3,20
Transporte de tela al area de almacén 5,80 | 6,10 | 5,95 | 6,05 | 5,90

Almacenamiento de etiquetas y accesorios | 2,80 | 2,95 | 2,75 | 2,90 | 2,85

2. Area de Tendido, Marcado, Trazado y Corte de tela
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En el proceso de tendido, marcado y trazado de la tela es una operacion fundamental, ya que su
correcta ejecucion dependera la calidad del corte y el aprovechamiento 6ptimo del material.
Dentro del area se dan actividades relacionadas con la preparacion de las capas de tela de tal
manera se consiga uniformidad, alineacion y fijacion garantizando la precision en el corte. La
Tabla 5.4 presenta el registro de los tiempos observados para las actividades que se dan dentro

del proceso.

Tabla 5.4. Registro de tiempos durante el tendido, marcado, trazado y corte de la tela

AREA DE TENDIDO, MARACADO, TRAZADO Y CORTE DE LA TELA
ACTIVIDADES Muestras de tiempo en minutos
1 2 3 4 5
Inspeccion de calidad de la tela 12,40 | 13,60 | 12,90 | 13,20 | 12,80
Traslado y posicionamiento del rollo de tela 12,33 | 14,47 | 12,40 | 13,50 | 14,35
Extendido de la capa de tela 8,40 [9,10 |8,75 |38,90 | 8,60
Alisado y eliminacion de arrugas 5,80 | 6,30 | 6,05 | 6,20 | 595
Alineacion y emparejamiento de bordes 6,50 | 7,10 | 6,80 | 6,95 | 6,70
Tendido de capas adicionales (por capa) 3,20 | 2,80 | 3,50 | 3,65 | 3,40
Fijacion de capas con pesos o ganchos 490 |540 |5,15 |530 | 5,05
Seleccion y verificacion de moldes/patrones 5,30 | 5,80 |5,55 |570 | 5,45
Fijacion de moldes con pesos o alfileres 6,80 | 7,40 | 7,10 | 7,25 | 6,95
Trazado de contornos con tiza 0 marcador 14,60 | 16,20 | 15,40 | 15,90 | 15,10
Marcado de puntos de ensamble 9,50 10,30 | 9,90 | 10,15 | 9,75
Verificacion del trazado completo 470 | 520 |4,95 5,10 | 4,85
Preparacion y verificacion de herramientas de corte | 3,20 | 3,50 | 3,35 3,45 | 3,30
Corte de piezas delanteras 12,80 | 14,20 | 13,50 | 13,90 | 13,30
Corte de piezas traseras 11,60 | 12,90 | 12,25 | 12,60 | 12,10
Separacion y clasificacion de piezas cortadas 6,50 | 7,10 | 6,80 | 695 | 6,70
3. Area de Clasificado

El proceso de clasificado representa una preparacion de organizacion y preparacion facilitando
el flujo de las piezas cortadas hacia el area de costura. La Tabla 5.5 presenta los tiempos
observados para las actividades que se dan dentro del proceso de clasificado, Los valores estan

expresados en minutos correspondientes al tiempo necesario para completar las actividades.
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Tabla 5.5. Registro de tiempos durante el proceso de clasificado

AREA DE CLASIFICADO
ACTIVIDADES Muestras de tiempo en minutos
1 2 3 4 5
Recepcion y verificacion de piezas cortadas 480 | 5,30 | 5,05 |520 |4,95
Clasificacion por tallas y colores 11,30 | 12,50 | 11,90 | 12,20 | 11,70
Revision de cantidades 5,40 | 6,00 |570 | 585 | 5,60
Organizacion y entrega a estaciones de costura | 6,20 | 6,80 | 6,50 | 6,65 | 6,35

4. Area de Costura

El proceso de costura es el nucleo del proceso de confeccion de ropa interior, proceso donde
las piezas cortadas y clasificadas pasan a ser ensambladas para formar el producto final,
proceso que comprenden las operaciones de union de las diferentes partes de la prenda. La
Tabla 5.6 presenta los tiempos observados para las actividades que se dan dentro del proceso

de costura, Los valores estan expresados en segundos correspondientes al tiempo necesario

para completar las actividades.

Tabla 5.6. Registro de tiempos durante el proceso de costura

AREA DE COSTURA

ACTIVIDADES Muestras de tiempo en segundos
1 2 3 4 5

Costura lateral 7.5 7,67 6,59 427 7,72
Costura entrepierna cerrado total | 17,64 | 13,06 | 15,03 | 13,3 14,8
Colocacidon de elasticos 3,1 1,65 2,2 1,77 8,94
Recubiertos 1595 | 14,22 | 1544 | 13,85 | 14,29
Despunte 14,1 13,42 | 16,63 | 15,89 | 16,38
Colocacion de etiqueta 6,71 9,5 7,3 7,94 7,1
Remate 12,69 | 11,3 14,63 | 12,63 | 12,51

5. Area de Control de calidad

El proceso de control de calidad garantiza que los productos terminados cumplan con las
especificaciones técnicas y estdndares de calidad, La Tabla 5.7 presenta los tiempos observados
para las actividades que se dan dentro del proceso de control de calidad, Los valores estan

expresados en segundos correspondientes al tiempo necesario para completar las actividades.
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Tabla 5.7. Registro de tiempos durante el proceso de control de calidad

AREA DE CONTROL DE CALIDAD

ACTIVIDADES Muestras de tiempo en segundos

1 2 3 4 5
Inspeccion visual de costuras y acabados 10,81 | 11,28 | 9,77 | 12,96 | 12,56
Verificacion de colocacion de elasticos 5,46 | 9,95 10,54 | 14,14 | 10,99
Revision de simetria y alineacion 11,77 | 16,22 | 11,79 | 11,37 | 18,76
Separacion de prendas aprobadas y rechazadas | 1,16 | 1,35 | 1,13 | 1,09 | 1,12
Seleccion y preparacion de plastiflechas 3,16 | 3,35 2,775 |2,44 | 3,09
Posicionamiento en la prenda 1,73 1,97 |2,03 | 1,12 | 1,12
Insercion y fijacion de la plastiflecha 2,36 | 2,64 | 2,14 | 2,68 |242

6. Area de Armado de la caja, doblado y empaque

El proceso de armado de la caja, doblado y empaque constituye una operacion fundamental
dentro del proceso de empaque y preparacion del producto final para su correcta distribucion.
La Tabla 5.8 presenta los tiempos observados para las actividades que se dan dentro del proceso

de armado de la caja, doblado y empaque. Los valores estan expresados en segundos

correspondientes al tiempo necesario para completar las actividades.

Tabla 5.8. Registro de tiempos durante el proceso de armado de la caja

AREA DE ARMADO DE CAJA, DOBALDO Y EMPAQUE

ACTIVIDADES Muestras de tiempo en segundos

1 2 3 4 5
Seleccion y transporte de cajas desarmadas 5,15 | 6,11 5,12 16,15 | 6,12
Doblado y formacion de la caja 12,12 | 13,12 | 11,12 | 12,12 | 13,12
Recepcion y verificacion de prendas 13,06 | 19,52 | 15,92 | 16,26 | 15,89
Doblado de la prenda 19,59 | 19,52 | 16,26 | 18,46 | 16,6
Colocacion en empaque individual 1592 | 1596 | 15,89 | 1591 | 16,61
Agrupacion de paquetes y colocacion en fundas plasticas | 16,43 | 14,76 | 14,02 | 13,06 | 16,43

5.2.2 Tiempo estandar y eficiencia actual

Actividad 2: Determinacion de tiempos estiandar y calculo de la eficiencia actual de

produccion.

El tiempo estandar se define positivamente como una de las actividades mas relevantes dentro

de la gestion de la produccion, la cual permite tomar como referencia los tiempos para poder
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medicion del desempefio productivo del proceso, el tiempo estandar a partir del cronometraje
de la toma 5 muestras en unidades del tiempo, la aplicacion del sistema de valoracion del
método Westinghouse, la aplicacion de suplementos; fueron necesarios para completar este
estudio dentro del proceso de confeccion del boxer de nifio, el tiempo estandar sirve para
calcular la eficiencia operativa actual, una vez detectadas las oportunidades del proceso
mediante el analisis, una vez registradas las informaciones de la toma de tiempos se llevaron a
cabo los calculos de limites para determinar si el proceso se encuentra dentro o fuera del rango,
para completar dicha actividad previamente se lleva a cabo los célculos de promedio de las
muestras y el calculo de la desviacion en base a las cinco tomas registradas y a continuacion se

exponen las formulas para dichos célculos:

Promedio (X)

_ XX
X = T (5.1)
Desviacion estandar muestral
(5.2)
Limite de control superior
LCS=x+s (5.3)
Limite de control inferior
LCl=x-s (5.4)

La Tabla 5.9 presenta los datos fuera del rango de los limites de control superior e inferior,
calculos que se realizaron en base a la seleccion de las 5 toma de muestras para las diferentes

actividades que forman parte del proceso de produccion del boxer de nifio.
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Tabla 5.9. Datos fuera del rango de los limites de control superior e inferior.

Actividades IM“es"; de ﬁe“;"“s en s:g““d"s 5 % s |Lcs|Lca
Descarga de rollos de tela del vehiculo 518 552 528 546 534 535,6 | 13,667 | 549,93 | 521,93
Pesado de rollos de tela 126 117 123 123 129 123,6 | 4,450 | 128,05 | 119,15
Registro en sistema de inventario 195 204 189 198 192 195,6 | 5,771 [201,37 | 189,83
Transporte de tela al area de almacén 348 366 357 363 354 357,6 | 7,162 | 364,76 | 350,44
Almacenamiento de etiquetas y accesorios 168 177 165 174 171 171 4,743 | 175,74 | 166,26
Inspeccion de calidad de la tela 744 816 792 792 768 7824 | 27,364 | 809,76 | 755,04
Traslado y posicionamiento del rollo de tela 740 868 744 810 850 802,4 | 59,015 | 861,42 | 743,38
Extendido de la capa de tela 512 542 534 532 516 527,2 12,696 | 539,90 | 514,50
Alisado y eliminacién de arrugas 348 378 372 372 357 365,4 | 12,442 | 377,84 | 352,96
Alineacion y emparejamiento de bordes 390 426 417 417 402 410,4 | 14,293 | 424,69 | 396,11
Tendido de capas adicionales (por capa) 192 168 219 219 204 | 2004 |21,361 | 221,76 | 179,04
Fijacion de capas con pesos o ganchos 294 324 318 318 303 311,44 | 12,442 [ 323,84 | 298,96
Seleccion y verificacion de moldes/patrones 318 348 342 342 327 335,4 | 12,442 | 347,84 | 322,96
Fijacion de moldes con pesos o alfileres 408 444 435 435 417 4278 | 14,789 | 442,59 | 413,01
Trazado de contornos con tiza o marcador 876 972 954 954 906 932,4 139,935 972,33 | 892,47
Marcado de puntos de ensamble 570 618 609 609 585 598,2 | 19,967 | 618,17 | 578,23
Verificacion del trazado completo 282 312 306 306 291 2994 | 12,442 | 311,84 | 286,96
Preparacion y verificacion de herramientas de corte 192 210 207 207 198 | 202,8 | 7,530 | 210,33 ] 195,27
Corte de piezas delanteras 768 852 834 834 798 817,2 | 33,782 | 850,98 | 783,42
Corte de piezas traseras 696 774 756 756 726 741,6 | 30,770 | 772,37 | 710,83
Separacion y clasificacion de piezas cortadas 390 426 417 417 402 4104 | 14,293 | 424,69 | 396,11
Recepcion y verificacion de piezas cortadas 288 318 312 312 297 3054 | 12,442 | 317,84 | 292,96
Clasificacion por tallas y colores 678 750 732 732 702 718,8 | 28,587 | 747,39 | 690,21
Revision de cantidades 324 360 351 351 336 3444 | 14,293 | 358,69 | 330,11
Organizacion y entrega a estaciones de costura 372 408 399 399 381 391,8 | 14,789 | 406,59 | 377,01
Costura lateral 7,5 7,67 6,59 4,27 7,72 6,75 1,460 | 8,21 5,29

Costura entrepierna cerrado total 15,9 13,1 15 13,3 14,8 | 14,408 | 1,190 | 15,60 | 13,22
Colocacion de elasticos 3,1 3,2 3,2 3,3 3,2 3,2 0,071 3,27 3,13

Recubiertos 16 14,2 15,4 13,9 14,3 14,75 | 0,897 | 15,65 | 13,85
Despunte 14,1 13,4 16,6 15,9 16,4 | 15,284 | 1,437 | 16,72 | 13,85
Colocacion de etiqueta 6,71 9,5 7,3 7,94 7,1 7,71 1,095 8,81 6,61

Remate 12,7 11,3 14,6 12,6 12,5 12,752 1,195 | 13,95 | 11,56
Inspeccion visual de costuras y acabados 10,8 11,3 9,77 13 12,6 | 11,476 | 1,301 | 12,78 | 10,18
Verificacion de colocacion de elasticos 5,46 9,95 10,5 14,1 11 10,216 | 3,114 | 13,33 7,10

Revision de simetria y alineacion 11,8 16,2 11,8 11,4 18,8 | 13,982 ] 3,330 | 17,31 | 10,65
Separacion de prendas aprobadas y rechazadas 1,16 1,35 1,13 1,09 1,12 1,17 | 0,104 1,27 1,07

Seleccion y preparacion de plastiflechas 3,16 3,35 2,75 2,44 3,09 2,958 | 0,362 3,32 2,60

Posicionamiento en la prenda 1,73 1,97 2,03 1,12 1,12 1,594 | 0,447 | 2,04 1,15

Insercién y fijacion de la plastiflecha 2,36 2,64 2,14 2,68 2,42 2,448 | 0,220 2,67 2,23

Seleccion y transporte de cajas desarmadas 5,15 6,11 5,12 6,15 6,12 5,73 | 0,543 | 6,27 5,19

Doblado y formacion de la caja 12,1 13,1 11,1 12,1 13,1 12,32 | 0,837 | 13,16 | 11,48
Recepcion y verificacion de prendas 13,1 19,5 15,9 16,3 15,9 16,13 | 2,293 | 1842 | 13,84
Doblado de la prenda 19,6 19,5 16,3 18,5 16,6 | 18,086 | 1,581 | 19,67 | 16,50
Colocacion en empaque individual 15,9 16 15,9 15,9 16,6 | 16,058 | 0,310 | 16,37 | 15,75
Agrupacion de paquetes y colocacion en fundas plasticas 16,4 14,8 14 13,1 16,4 | 14,94 | 1,488 | 16,43 | 13,45

Después de identificar los datos fuera de rango, se procede a reemplazar con nuevas

observaciones con la finalidad de integrar los datos dentro de los limites de control. La Tabla

5.10 presenta los datos dentro del rango de los limites de control superior e inferior, calculos

que se realizaron en base a la seleccion de las 5 toma de muestras.

Tabla 5.10. Datos dentro de los limites de control superior e inferior.

Actividades - M“e“;a de ﬁe“;"“s en sef““d"s — X | s |Lcs|La
Descarga de rollos de tela del vehiculo 530 533 528 546 534 534 | 7,014 | 549,27 | 521,93
Pesado de rollos de tela 126 120 123 123 128 124 | 3,082 | 128,05 119,15
Registro en sistema de inventario 195 192 195 198 192 194 | 2,510 [ 201,37 | 189,83
Transporte de tela al drea de almacén 354 363 357 363 354 358 | 4,550 | 364,76 | 350,44
Almacenamiento de etiquetas y accesorios 168 171 173 174 171 171 | 2,302 | 175,74 | 166,26
Inspeccion de calidad de la tela 767 767 792 792 768 777 | 13,517 | 809,76 | 755,04
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Traslado y posicionamiento del rollo de tela 744 855 744 810 850 801 | 54,533 | 861,42 | 743,38
Extendido de la capa de tela 532 536 534 532 516 530 | 8,000 | 539,90 | 514,50
Alisado y eliminacion de arrugas 354 355 372 372 357 362 | 9,192 | 377,84 | 352,96
Alineacion y emparejamiento de bordes 423 418 417 417 402 415 | 7,893 | 424,69 | 396,11
Tendido de capas adicionales (por capa) 192 220 219 219 204 211 | 12,438 | 221,76 | 179,04
Fijacion de capas con pesos o ganchos 305 310 318 318 303 311 | 7,050 | 323,84 | 298,96
Seleccion y verificacion de moldes/patrones 330 335 342 342 327 335 | 6,834 | 347,84 | 322,96
Fijacion de moldes con pesos o alfileres 420 418 435 435 417 425 | 9,192 | 442,59 | 413,01
Trazado de contornos con tiza o marcador 972 972 954 954 906 952 | 27,033 | 972,33 | 892,47
Marcado de puntos de ensamble 590 618 609 609 585 602 | 14,025 | 618,17 | 578,23
Verificacion del trazado completo 308 305 306 306 291 303 | 6,907 | 311,84 |286,96
Preparacion y verificacion de herramientas de corte 200 210 207 207 198 204 | 5,128 210,33 | 195,27
Corte de piezas delanteras 840 845 834 834 798 830 | 18,580 | 850,98 | 783,42
Corte de piezas traseras 730 745 756 756 726 743 | 14,135 | 772,37 | 710,83
Separacion y clasificacion de piezas cortadas 417 410 417 417 402 413 | 6,656 | 424,69 | 396,11
Recepcion y verificacion de piezas cortadas 315 316 312 312 297 310 | 7,701 | 317,84 | 292,96
Clasificacion por tallas y colores 735 735 732 732 702 727 | 14,167 | 747,39 | 690,21
Revision de cantidades 332 340 351 351 336 342 | 8,689 |358,69 | 330,11
Organizacion y entrega a estaciones de costura 390 395 399 399 381 393 | 7,563 | 406,59 | 377,01
Costura lateral 7,5 7,67 6,59 7,5 7,72 74 | 0461 8,21 5,29

Costura entrepierna cerrado total 15,3 14,8 15 13,3 14,8 14,6 | 0,780 | 15,60 | 13,22
Colocacion de elasticos 3,14 3,2 32 3,25 3,2 3,2 10,039 | 3,27 3,13

Recubiertos 14,3 14,2 15,4 14,2 143 |14,5] 0,535 | 15,65 | 13,85
Despunte 14,1 15,9 16,6 15,9 16,4 | 158 0991 | 16,72 | 13,85
Colocacion de etiqueta 6,71 7,94 7,3 7,94 7,1 74 | 0,538 8,81 6,61

Remate 12,7 12,6 12,7 12,6 12,5 12,6 | 0,073 | 13,95 | 11,56
Inspeccion visual de costuras y acabados 10,8 11,3 10,8 11,3 12,6 11,3 | 0,717 | 12,78 | 10,18
Verificacion de colocacion de elasticos 10,9 9,95 10,5 10,9 11 10,7 | 0,431 | 13,33 7,10

Revision de simetria y alineacion 11,8 16,2 11,8 11,4 11,8 12,6 | 2,038 | 17,31 | 10,65
Separacion de prendas aprobadas y rechazadas 1,16 1,12 1,13 1,09 1,12 1,12 | 0,025 1,27 1,07

Seleccion y preparacion de plastiflechas 3,16 3,1 2,75 3,1 3,09 3,04 | 0,164 3,32 2,60

Posicionamiento en la prenda 1,73 1,97 2,03 1,73 1,97 1,89 | 0,144 | 2,04 1,15

Insercién y fijacion de la plastiflecha 2,36 2,64 2,42 2,36 242 1244 0,116 2,67 2,23

Seleccion y transporte de cajas desarmadas 6,15 6,11 6,12 6,15 6,12 6,13 | 0,019 6,27 5,19

Doblado y formacion de la caja 12,1 13,1 12,1 12,1 13,1 12,51 0,551 | 13,16 | 11,48
Recepcion y verificacion de prendas 15,9 15,9 15,9 16,3 15,9 16 | 0,159 | 18,42 | 13,84
Doblado de la prenda 19,6 19,5 16,6 18,5 16,6 | 182 | 1,488 | 19,67 | 16,50
Colocacion en empaque individual 15,9 16 15,9 15,9 16 1591 0,031 | 16,37 | 15,75
Agrupacion de paquetes y colocacion en fundas plasticas 14,1 14,8 14 14,1 148 | 143 | 0378 | 16,43 | 1345

Rango de ciclo de tiempos (R)

R = Xmax — Xmin (5.5)

Coeficiente de rango (c)

(5.6)

=il X

La Tabla 5.11 presenta los resultados del estudio de tiempos mediante la técnica de
cronometraje para las actividades que cubre el proceso de confeccion del boxer de nifio. Se
registraron cinco muestras de tiempo expresados en segundos, permitiendo calcular pardmetros
estadisticos como: el promedio que representa el tiempo observado, la desviacion estandar

muestral que mide la variabilidad de los datos, el rango y finalmente el coeficiente de rango
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dato sumamente importante para la determinacion del niumero de muestras y calculos

posteriores.
Tabla 5.11. Calculo del coeficiente de rango (c).
Actividades Muestra de tiempos en segundos X S R C
1 2 3 4 5
Descarga de rollos de tela del vehiculo 530 533 528 546 534 534 7,014 18 0,03
Pesado de rollos de tela 126 120 123 123 128 124 3,082 8 0,06
Registro en sistema de inventario 195 192 195 198 192 194 2,510 6 0,03
Transporte de tela al drea de almacén 354 363 357 363 354 358 4,550 9 0,03
Almacenamiento de etiquetas y accesorios 168 171 173 174 171 171 2,302 6 0,04
Inspeccion de calidad de la tela 767 767 792 792 768 777 13,517 | 25 0,03
Traslado y posicionamiento del rollo de tela 744 855 744 810 850 801 |54,533 | 111 0,14
Extendido de la capa de tela 532 536 534 532 516 530 8,000 20 0,04
Alisado y eliminacién de arrugas 354 355 372 372 357 362 9,192 18 0,05
Alineacion y emparejamiento de bordes 423 418 417 417 402 415 7,893 21 0,05
Tendido de capas adicionales (por capa) 192 220 219 219 204 211 | 12,438 | 28 0,13
Fijacion de capas con pesos o ganchos 305 310 318 318 303 311 7,050 15 0,05
Seleccion y verificacion de moldes/patrones 330 335 342 342 327 335 6,834 15 0,04
Fijacién de moldes con pesos o alfileres 420 418 435 435 417 425 9,192 18 0,04
Trazado de contornos con tiza o marcador 972 972 954 954 906 952 [27,033| 66 0,07
Marcado de puntos de ensamble 590 618 609 609 585 602 14,025 | 33 0,05
Verificacion del trazado completo 308 305 306 306 291 303 6,907 17 0,06
Preparacion y verificacion de herramientas de corte 200 210 207 207 198 204 5,128 12 0,06
Corte de piezas delanteras 840 845 834 834 798 830 | 18,580 | 47 0,06
Corte de piezas traseras 730 745 756 756 726 743 14,135 | 30 0,04
Separacion y clasificacion de piezas cortadas 417 410 417 417 402 413 6,656 15 0,04
Recepcion y verificacion de piezas cortadas 315 316 312 312 297 310 | 7,701 19 0,06
Clasificacion por tallas y colores 735 735 732 732 702 727 | 14,167 | 33 0,05
Revision de cantidades 332 340 351 351 336 342 8,689 19 0,06
Organizacion y entrega a estaciones de costura 390 395 399 399 381 393 7,563 18 0,05
Costura lateral 7,5 7,67 6,59 7,5 7,72 7.4 0,461 1,13 0,15
Costura entrepierna cerrado total 15,3 14,8 15 13,3 14,8 14,6 | 0,780 2 0,14
Colocacion de elasticos 3,14 3,2 3,2 3,25 3,2 3,2 0,039 | 0,11 | 0,03
Recubiertos 14,3 14,2 15,4 14,2 14,3 14,5 0,535 1,22 0,08
Despunte 14,1 15,9 16,6 15,9 16,4 158 | 0,991 | 2,53 | 0,16
Colocacion de etiqueta 6,71 7,94 7,3 7,94 7,1 7.4 0,538 | 1,23 0,17
Remate 12,7 12,6 12,7 12,6 12,5 12,6 | 0,073 | 0,18 | 0,01
Inspeccion visual de costuras y acabados 10,8 11,3 10,8 11,3 12,6 11,3 0,717 | 1,75 0,15
Verificacion de colocacion de elasticos 10,9 9,95 10,5 10,9 11 10,7 | 0,431 | 1,04 | 0,10
Revision de simetria y alineacién 11,8 16,2 11,8 114 11,8 12,6 2,038 | 4,85 0,39
Separacion de prendas aprobadas y rechazadas 1,16 1,12 1,13 1,09 1,12 1,12 0,025 | 0,07 0,06
Seleccion y preparacion de plastiflechas 3,16 3,1 2,75 3,1 3,09 3,04 | 0,164 | 0,41 0,13
Posicionamiento en la prenda 1,73 1,97 2,03 1,73 1,97 1,89 0,144 0,3 0,16
Insercién y fijacion de la plastiflecha 2,36 2,64 2,42 2,36 2,42 244 | 0,116 | 0,28 | 0,11
Seleccion y transporte de cajas desarmadas 6,15 6,11 6,12 6,15 6,12 6,13 0,019 | 0,04 0,01
Doblado y formacion de la caja 12,1 13,1 12,1 12,1 13,1 12,5 0,551 1,02 0,08
Recepcion y verificacion de prendas 15,9 15,9 15,9 16,3 15,9 16 0,159 | 0,37 | 0,02
Doblado de la prenda 19,6 19,5 16,6 18,5 16,6 18,2 1,488 | 2,99 0,16
Colocacion en empaque individual 15,9 16 15,9 15,9 16 159 | 0,031 | 0,07 | 0,00
Agrupacion de paquetes y colocacion en fundas pléasticas 14,1 14,8 14 14,1 14,8 14,3 0,378 | 0,74 0,05

Una vez determinado el coeficiente de rango se procede a determinar el valor maximo de la
desviacion estdndar muestral, posteriormente con la ayuda de la tabla 5.12 se determina el

nimero 6ptimo de muestras a considerar para célculos posteriores.

Nimero de observaciones (n)
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Tabla 5.12. Identificacion de la desviacion estindar muestral; valor maximo.

Muestra de tiempos en
Actividades segundos x S R C
1 2 3 4 5
Traslado y posicionamiento del rollo de tela | 744 | 855 | 744 | 810 | 850 | 801 |54,533|111| 0,14

La Tabla 5.13 presenta los valores criticos para determinar el nimero de observaciones

necesarias para completar el estudio de tiempos.

Tabla 5.13. Tabla para el calculo del nimero de observaciones.

Tabla para el nimero de cilculo de observaciones

R/X 5 10 R/X 5 10

0 0 0 0,48 68 39
0,01 1 1 0,5 74 42
0,02 1 1 0,52 80 46
0,03 1 1 0,54 86 49
0,04 1 1 0,56 93 53
0,05 1 1 0,58 100 57
0,06 1 1 0,6 107 61
0,07 1 1 0,62 114 65
0,08 1 1 0,64 121 69
0,09 1 1 0,66 129 74

0,1 3 2 0,68 137 78
0,12 4 2 0,7 145 83
0,14 6 3 0,72 153 88
0,16 8 4 0,74 162 93
0,18 10 6 0,76 171 98

0,2 12 7 0,78 180 103
0,22 14 8 0,8 190 108
0,24 18 10 0,82 199 113
0,26 20 11 0,84 209 119
0,28 23 13 0,86 218 126
0,3 27 15 0,88 229 131
0,32 30 17 0,9 239 138
0,34 34 20 0,92 250 143
0,36 38 22 0,94 261 149
0,38 43 24 0,96 273 156
0.4 47 27 0,98 284 162
0,42 52 30 1 296 169
0,44 57 33 1,02 303 173
0,46 63 36 1,04 313 179

Una vez determinado el coeficiente de rango (c), se utiliza la Tabla 5.14 para el calculo del

nimero de observaciones con el fin de determinar n (tamafio de la muestra).

Tabla 5.14. Determinacion del nimero de muestra.

Tamaifio de la muestra

R/X 5 n

0,14 6 6
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Este factor se incrementa con el transcurso del tiempo, dado que un incremento en la

familiaridad con el trabajo facilita una mayor velocidad y suavidad en los movimientos. La

Tabla 5.15 presenta la clasificacion y el sistema de valoracion.

Tabla 5.15. Sistema de calificacion Westinghouse.

Clasificacion de la actuacion del trabajador
Habilidad Esfuerzo
Categoria Simbolo Factor Categoria Simbolo Factor
Extrema +Al +0.15 Excesivo +A1 +0.13
Extrema +A2 +0.13 Excesivo +A2 +0.12
Excelente +B1 +0.11 Excelente +B1 +0.10
Excelente +B2 +0.08 Excelente +B2 +0.08
Buena +Cl1 +0.06 Bueno +Cl1 +0.05
Buena +C2 +0.03 Bueno +C2 +0.02
Promedio D 0.00 Promedio D 0.00
Aceptable -E1l -0.05 Aceptable -El -0.04
Aceptable -E2 -0.10 Aceptable -E2 -0.08
Deficiente -F1 -0.16 Deficiente -F1 -0.12
Deficiente -F2 -0.22 Deficiente -F2 -0.17
Condiciones Consistencia
Categoria Simbolo Factor Categoria Simbolo Factor
Ideales +A +0.06 Perfecta +A +0.04
Excelentes +B +0.04 Excelente +B +0.03
Buenas +C +0.02 Buena +C +0.01
Promedio D 0.00 Promedio D 0.00
Aceptables -E -0.03 Aceptable -E -0.02
Deficientes -F -0.07 Deficiente -F -0.04

La Tabla 5.16 presenta la aplicacion del sistema de valoracion a las actividades que se realizan

durante la confeccion de ropa interior, evaluando cuatro fases del desempefio del trabajador:

habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia. Es importante desarrollar este analisis de

valoracion para ajustar los tiempos observados y obtener los tiempos normales representativos

del desempeio.

Tabla 5.16. Valoracion del desempefio del trabajador.

Actividad Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia Suma | %
ctividades Simbolo | Factor | Simbolo | Factor | Simbolo | Factor | Simbolo | Factor | Factor | Val
Descarga de rollos de tela del vehiculo C2 +0.03 E2 -0.08 D 0.00 E -0.02 | -0.07 | 93
Pesado de rollos de tela E2 -0.10 El -0.04 C +0.02 D 0.00 -0.12 | 88
Registro en sistema de inventario D 0.00 E2 -0.08 D 0.00 E -0.02 | -0.10 | 90
Transporte de tela al drea de almacén C2 +0.03 Fl -0.12 D 0.00 E -0.02 | -0.11 | &9
Almacenamiento de etiquetas y accesorios El -0.05 E2 -0.08 D 0.00 D 0.00 -0.13 | 87
Inspeccion de calidad de la tela D 0.00 El -0.04 C +0.02 E -0.02 | -0.04 | 96
Traslado y posicionamiento del rollo de tela C2 +0.03 E2 -0.08 D 0.00 D 0.00 -0.05 | 95
Extendido de la capa de tela El -0.05 D 0.00 D 0.00 E -0.02 | -0.07 | 93
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Alisado y eliminacién de arrugas D 0.00 El -0.04 D 0.00 E -0.02 | -0.06 | 94
Alineacion y emparejamiento de bordes El -0.05 El -0.04 D 0.00 D 0.00 -0.09 | 91
Tendido de capas adicionales (por capa) E2 -0.10 E2 -0.08 D 0.00 E -0.02 | -0.20 | 80
Fijacion de capas con pesos o ganchos D 0.00 El -0.04 D 0.00 D 0.00 -0.04 | 96
Seleccion y verificacion de moldes/patrones El -0.05 D 0.00 C +0.02 E -0.02 | -0.05 | 95
Fijacion de moldes con pesos o alfileres D 0.00 E2 -0.08 D 0.00 D 0.00 -0.08 | 92
Trazado de contornos con tiza 0 marcador El -0.05 D 0.00 D 0.00 E -0.02 | -0.07 | 93
Marcado de puntos de ensamble D 0.00 El -0.04 D 0.00 D 0.00 -0.04 | 96
Verificacion del trazado completo E2 -0.10 El -0.04 D 0.00 E -0.02 | -0.16 | 84
Preparacion y verificacion de herramientas de corte D 0.00 D 0.00 C +0.02 E -0.02 0.00 | 100
Corte de piezas delanteras El -0.05 El -0.04 D 0.00 D 0.00 -0.09 | 91
Corte de piezas traseras El -0.05 El -0.04 D 0.00 D 0.00 -0.09 | 91
Separacion y clasificacion de piezas cortadas D 0.00 E2 -0.08 D 0.00 E -0.02 | -0.10 | 90
Recepcion y verificacion de piezas cortadas El -0.05 D 0.00 D 0.00 D 0.00 -0.05 | 95
Clasificacion por tallas y colores D 0.00 El -0.04 D 0.00 E -0.02 | -0.06 | %4
Revision de cantidades E2 -0.10 El -0.04 D 0.00 D 0.00 | -0.14 | 86
Organizacion y entrega a estaciones de costura D 0.00 E2 -0.08 C +0.02 E -0.02 | -0.08 | 92
Costura lateral El -0.05 El -0.04 D 0.00 E -0.02 | -0.11 | 89
Costura entrepierna cerrado total E2 -0.10 E2 -0.08 D 0.00 D 0.00 -0.18 | 82
Colocacion de elasticos D 0.00 El -0.04 D 0.00 E -0.02 | -0.06 | %4
Recubiertos El -0.05 El -0.04 D 0.00 D 0.00 | -0.09 | 91
Despunte D 0.00 E2 -0.08 D 0.00 E -0.02 | -0.10 | 90
Colocacion de etiqueta D 0.00 D 0.00 C +0.02 E -0.02 0.00 | 100
Remate El -0.05 El -0.04 D 0.00 D 0.00 | -0.09 | 91
Inspeccion visual de costuras y acabados E2 -0.10 D 0.00 D 0.00 E -0.02 | -0.12 | 88
Verificacion de colocacion de elasticos D 0.00 El -0.04 D 0.00 E -0.02 | -0.06 | 94
Revision de simetria y alineacion El -0.05 El -0.04 D 0.00 D 0.00 | -0.09 | 91
Separacion de prendas aprobadas y rechazadas D 0.00 El -0.04 D 0.00 D 0.00 -0.04 | 96
Seleccion y preparacion de plastiflechas D 0.00 E2 -0.08 C +0.02 E -0.02 | -0.08 | 92
Posicionamiento en la prenda El -0.05 El -0.04 D 0.00 E -0.02 | -0.11 | 89
Insercién y fijacion de la plastiflecha E2 -0.10 El -0.04 D 0.00 D 0.00 -0.14 | 86
Seleccion y transporte de cajas desarmadas D 0.00 E2 -0.08 D 0.00 E -0.02 | -0.10 | 90
Doblado y formacién de la caja El -0.05 E2 -0.08 D 0.00 D 0.00 -0.13 | 87
Recepcion y verificacion de prendas D 0.00 El -0.04 C +0.02 E -0.02 | -0.04 | 96
Doblado de la prenda El -0.05 El -0.04 D 0.00 D 0.00 -0.09 | 91
Colocacién en empaque individual D 0.00 E2 -0.08 D 0.00 E -0.02 | -0.10 | 90
Agrupacion de paquetes y colocacion en fundas plasticas D 0.00 El -0.04 D 0.00 D 0.00 -0.04 | 96

5.2.2.2 Sistema de suplementos por descanso

Los suplementos compensan las interrupciones legitimas y necesarias del trabajo, permitiendo
que el estandar sea realista y alcanzable. Los suplementos compensan demoras como
necesidades personales, limpieza de la estacion de trabajo entre otros los cuales se detallan en

la Tabla 5.17.

Tabla 5.17. Sistema de suplementos por descanso.

Suplementos por descanso Hombre — Mujer
Suplementos constantes | Hombre | Mujer Suplementos variables Hombre | Mujer
Necesidades personales 5 7 e) Condiciones atmosféricas
p Indice de enfriamiento,
L . termometro de KATA (mili
Bisico por fatiga 4 4 colorias/cm2/segundo)

Suplementos variables Hombre | Mujer 16 0 0
a) Trabajo de pie 14 0 0
Trabajo se realiza 0 0 12 0 0

sentado(a)

Trabajo se realiza de pie 2 4 10 3 3

b) Postura normal 8 10 10
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Ligeramente incomoda 0 1 6 21 21
Incémoda (Inclinacion del ) 3 5 3 31
cuerpo)
Muy incérpoda (Cuerpo 7 7 4 45 45
estirado)
64 64
¢) Uso de la fuerza o energia muscular 2 100 100
(levantar, tirar o empujar)
Peso levantado por kilogramo f) Tension visual
Peso (kg) Hombre Mujer
2.5 0 1 Trabajos de cierta precision 0 0
5 1 ) Trabajos Qe precision o ) )
fatigosos
7.5 2 3 Trabajos de gran precision 5 5
10 3 4 g) Ruido
12.5 4 6 Sonido continuo 0 0
15 5 8 Sonidos intermitentes y fuertes 2 2
175 7 10 Sonidos intermitentes y muy 5 5
fuertes
20 9 13 Sonidos estridentes 7 7
22.5 11 16 h) Tension mental
25 13 20 (max.) Proceso algo complejo 1 1
Proceso complejo o de
30 17 ) atencion dIi)viglida 4 4
33.5 22 - Proceso muy complejo 8 8
d) INluminacion i) Monotonia mental
Ligeramente por debajo de
la potencia 0 0 Trabajo mondtono 0 0
calculada
Bastante por debajo 2 2 Trabajo bastante mono6tono 1 1
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo muy mondtono 4 4
j) Monotonia fisica
Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo aburrido 2 2
Trabajo muy aburrido 5 5

La Tabla 5.18 presenta las actividades durante el area de recepcion de materia prima, mismas
que seran analizadas y detalladas por suplementos constantes y variables estableciendo
porcentajes adicionales que se agregan al tiempo normal para compensar las necesidades
fisiologicas y de recuperacion del trabajador durante la jornada laboral. El porcentaje de

suplementos por descanso para estas actividades es del 18% analisis detallado en la Tabla 5.19.

Tabla 5.18. Actividades durante el proceso de recepcion de materia prima.

AREA DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA
Actividades
Descarga de rollos de tela del vehiculo
Pesado de rollos de tela
Registro en sistema de inventario
Transporte de tela al drea de almacén
Almacenamiento de etiquetas y accesorios
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Suplementos por descanso

Tabla 5.19. Suplementos por descanso (area de recepcion de materia prima).

Suplementos por descanso

Suplementos constantes valor %
Necesidades personales 0.05 5%

Basico por fatiga 0.04 4%

Suplementos variables valor %

a) Trabajo se realiza de pie 0.02 2%
b) postura anormal inclinacién 0.02 2%
¢) Uso de la fuerza o energia muscular 0.03 3%
h) Tension mental 0.01 1%
TOTAL 0.18 18%

La Tabla 5.20 presenta las actividades durante el 4rea de tendido, marcado, trazado y corte de
la tela, mismas que seran analizadas y detalladas por suplementos constantes y variables
estableciendo porcentajes adicionales que se agregan al tiempo normal para compensar las
necesidades fisiologicas y de recuperacion del trabajador durante la jornada laboral. El
porcentaje de suplementos por descanso para estas actividades es del 19% analisis detallado en

la Tabla 5.21.

Tabla 5.20. Actividades durante el proceso de tendido hasta el corte de la tela.

AREA DE TENDIDO, MARACADO, TRAZADO Y CORTE DE LA TELA
Actividades
Inspeccion de calidad de la tela
Traslado y posicionamiento del rollo de tela
Extendido de la capa de tela
Alisado y eliminacion de arrugas
Alineacion y emparejamiento de bordes
Tendido de capas adicionales (por capa)
Fijacion de capas con pesos o ganchos
Seleccion y verificacion de moldes/patrones
Fijacién de moldes con pesos o alfileres
Trazado de contornos con tiza o marcador
Marcado de puntos de ensamble
Verificacion del trazado completo
Preparacion y verificacion de herramientas de corte
Corte de piezas delanteras
Corte de piezas traseras
Separacion y clasificacion de piezas cortadas

Suplementos por descanso

Tabla 5.21. Suplementos por descanso (area de tendido hasta el corte de la tela).

Suplementos por descanso
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Suplementos constantes valor %
Necesidades personales 0.05 5%

Basico por fatiga 0.04 4%

Suplementos variables valor %

a) Trabajo se realiza de pie 0.02 2%
b) postura anormal inclinacidén 0.02 2%
¢) Uso de la fuerza o energia muscular 0.03 3%
f) Tension visual 0.02 2%
h) Tension mental 0.01 1%
TOTAL 0.19 19%

La Tabla 5.22 presenta las actividades durante el area de clasificado, mismas que seran
analizadas y detalladas por suplementos constantes y variables estableciendo porcentajes
adicionales que se agregan al tiempo normal para compensar las necesidades fisioldgicas y de
recuperacion del trabajador durante la jornada laboral. El porcentaje de suplementos por

descanso para estas actividades es del 17% analisis detallado en la Tabla 5.23.

Tabla 5.22. Actividades durante el proceso de clasificado.

AREA DE CLASIFICADO
Actividades
Recepcion y verificacion de piezas cortadas
Clasificacion por tallas y colores
Revision de cantidades
Organizacidn y entrega a estaciones de costura

Suplementos por descanso

Tabla 5.23. Suplementos por descanso (area de clasificado).

Suplementos por descanso

Suplementos constantes valor %
Necesidades personales 0.05 5%

Basico por fatiga 0.04 4%

Suplementos variables valor %

a) Trabajo se realiza de pie 0.02 2%
b) postura anormal inclinacion 0.02 2%
¢) Uso de la fuerza o energia muscular 0.03 3%
d) Monotonia mental 0.01 1%
TOTAL 0.17 17%

La Tabla 5.24 presenta las actividades durante el area de costura, mismas que seran analizadas
y detalladas por suplementos constantes y variables estableciendo porcentajes adicionales que

se agregan al tiempo normal para compensar las necesidades fisiologicas y de recuperacion del
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trabajador durante la jornada laboral. El porcentaje de suplementos por descanso para estas

actividades es del 14% analisis detallado en la Tabla 5.25.

Tabla 5.24. Actividades durante el proceso de costura.

AREA DE COSTURA

Actividades

Costura lateral
Costura entrepierna cerrado total

Colocacion de elasticos

Recubiertos

Despunte
Colocacién de etiqueta
Remate

Suplementos por descanso

Tabla 5.25. Suplementos por descanso (area de costura).

Suplementos por descanso

Suplementos constantes valor %
Necesidades personales 0.07 7%
Basico por fatiga 0.04 4%
Suplementos variables valor %

f) tension visual 0.02 2

h) Tension mental 0.01 1

TOTAL 0.14 14%

La Tabla 5.26 presenta las actividades durante el area de control de calidad, mismas que seran
analizadas y detalladas por suplementos constantes y variables estableciendo porcentajes
adicionales que se agregan al tiempo normal para compensar las necesidades fisioldgicas y de
recuperacion del trabajador durante la jornada laboral. El porcentaje de suplementos por

descanso para estas actividades es del 16% analisis detallado en la Tabla 5.27.

Tabla 5.26. Actividades durante el proceso de control de calidad.

AREA DE CONTROL DE CALIDAD
Actividades
Inspeccion visual de costuras y acabados
Verificacion de colocacion de elasticos
Revision de simetria y alineacion
Separacion de prendas aprobadas y rechazadas
Seleccion y preparacion de plastiflechas
Posicionamiento en la prenda
Insercion y fijacion de la plastiflecha

Suplementos por descanso
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Tabla 5.27. Suplementos por descanso (area de control de calidad).

Suplementos por descanso
Suplementos constantes valor %
Necesidades personales 0.05 5%
Basico por fatiga 0.04 4%
Suplementos variables valor %
a) Trabajo se realiza de pie 0.02 2%
f) tension visual 0.02 2
i) Monotonia mental 0.01 1
1) Monotonia fisica 0.02 2
TOTAL 0.16 16%

La Tabla 5.28 presenta las actividades durante el area de armado de la caja, doblado y empaque,
mismas que seran analizadas y detalladas por suplementos constantes y variables estableciendo
porcentajes adicionales que se agregan al tiempo normal para compensar las necesidades
fisiologicas y de recuperacion del trabajador durante la jornada laboral. El porcentaje de

suplementos por descanso para estas actividades es del 14% analisis detallado en la Tabla 5.29

Tabla 5.28. Actividades durante el proceso de armado de la caja doblado y empaque.

AREA DE ARMADO DE CAJA, DOBALDO Y EMPAQUE
Actividades
Seleccion y transporte de cajas desarmadas
Doblado y formacién de la caja
Recepcion y verificacion de prendas
Doblado de la prenda
Colocacion en empaque individual
Agrupacion de paquetes y colocacion en fundas plasticas

Suplementos por descanso

Tabla 5.29. Suplementos por descanso (area de armado de la caja, doblado y empaque).

Suplementos por descanso
Suplementos constantes valor %
Necesidades personales 0.05 5%
Basico por fatiga 0.04 4%
Suplementos variables valor %
a) Trabajo se realiza de pie 0.02 2%
i) Monotonia mental 0.01 1
1) Monotonia fisica 0.02 2
TOTAL 0.14 14%

Después de haber definido el nimero de n muestras, los porcentajes de calificacion de actuacion

segun el sistema Westinghouse para cada actividad y el porcentaje de suplementos por zonas
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de produccion, se generd la siguiente Tabla 5.30 que muestra los calculos para el tiempo

observado, tiempo normal y tiempo estandar; para n = 6 muestras expresadas en unidades de

tiempo (segundos) con un nivel de confianza del 95% y una precision de £5%.

Tabla 5.30. Célculo del tiempo estandar por actividad.

Muestra de tiempos en segundos

%

Actividades 1 2 3 4 5 3 TO Val TN | SUPLEM TT
Descarga de rollos de tela del vehiculo 530 | 533 | 528 | 546 | 534 | 533 534 93 |496,62 0,18 586,01
Pesado de rollos de tela 126 | 120 | 123 | 123 | 128 | 123 | 123,83 | 88 | 108,97 0,18 128,59
Registro en sistema de inventario 1951192 | 195 | 198 | 192 | 195 | 194,5 90 | 175,05 0,18 206,56
Transporte de tela al drea de almacén 354 | 363 | 357 | 363 | 354 | 363 359 89 |319,51 0,18 377,02
Almacenamiento de etiquetas y accesorios 168 | 171 | 173 | 174 | 171 | 174 | 171,83 | 87 | 149,50 0,18 176,40
Inspeccion de calidad de la tela 767 | 767 | 792 | 792 | 768 | 767 | 775.,5 96 | 744,48 0,19 885,93
Traslado y posicionamiento del rollo de tela 744 | 855 | 744 | 810 | 850 | 855 | 809,67 | 95 | 769,18 0,19 915,33
Extendido de la capa de tela 532 | 536 | 534 | 532 | 516 | 536 | 531 93 493,83 0,19 587,66
Alisado y eliminacién de arrugas 354 | 355 | 372 | 372 | 357 | 355 | 360,83 | 94 | 339,18 0,19 403,63
Alineacion y emparejamiento de bordes 423 | 418 | 417 | 417 | 402 | 418 | 415,83 | 91 | 37841 0,19 450,31
Tendido de capas adicionales (por capa) 192 | 220 | 219 | 219 | 204 | 220 | 212,33 | 80 | 169,87 0,19 202,14
Fijacion de capas con pesos o ganchos 305 | 310 | 318 | 318 | 303 | 310 | 310,67 | 96 |[298,24 0,19 35491
Seleccion y verificacion de moldes/patrones 330 | 335 | 342 | 342 | 327 | 335 | 335,17 | 95 |31841 0,19 378,91
Fijacion de moldes con pesos o alfileres 420 | 418 | 435 | 435 | 417 | 435 | 426,67 | 92 | 392,53 0,19 467,11
Trazado de contornos con tiza o marcador 972 1 972 | 954 | 954 | 906 | 954 952 93 | 885,36 0,19 1053,58
Marcado de puntos de ensamble 590 | 618 | 609 | 609 | 585 | 618 | 604,83 | 96 | 580,64 0,19 690,96
Verificacion del trazado completo 308 | 305 | 306 | 306 | 291 | 305 | 303,5 84 | 254,94 0,19 303,38
Preparacién y verificacion de herramientas de corte 200 | 210 | 207 | 207 | 198 | 207 | 204,83 | 100 | 204,83 0,19 243,75
Corte de piezas delanteras 840 | 845 | 834 | 834 | 798 | 845 | 832,67 | 91 |[757,73 0,19 901,69
Corte de piezas traseras 730 | 745 | 756 | 756 | 726 | 756 | 744,83 | 91 | 677,80 0,19 806,58
Separacion y clasificacion de piezas cortadas 417 | 410 | 417 | 417 | 402 | 410 | 412,17 | 90 | 370,95 0,19 441,43
Recepcion y verificacion de piezas cortadas 315 | 316 | 312 | 312 | 297 | 316 | 311,33 | 95 |295,77 0,17 346,05
Clasificacion por tallas y colores 735 | 735 | 732 [ 732 | 702 | 732 728 94 | 684,32 0,17 800,65
Revision de cantidades 332 | 340 | 351 | 351 | 336 | 332 | 340,33 | 86 292,69 0,17 342,44
Organizacion y entrega a estaciones de costura 390 | 395 | 399 | 399 | 381 | 395 | 393,17 | 92 |361,71 0,17 423,20
Costura lateral 7,5 17,671659| 75 7,72 7,5 | 74133 | &9 6,60 0,14 7,52
Costura entrepierna cerrado total 153148 | 15 | 133|148 | 14,8 | 14,672 | 82 12,03 0,14 13,72
Colocacién de elasticos 3,14 32 | 3,2 [325] 3,2 [3,25[3,2067| 94 3,01 0,14 3,44
Recubiertos 1431142154142 (143 [14,2(14,437] 91 13,14 0,14 14,98
Despunte 14,1]1159116,6 1591164 [159[15,798] 90 | 14,22 0,14 16,21
Colocacion de etiqueta 6,711794| 73 [794| 7,1 | 7,3 |7,3817| 100 | 7,38 0,14 8,42
Remate 12,7112,6 | 12,7 12,6 [ 12,5]12,7 (12,642 ] 91 11,50 0,14 13,11
Inspeccion visual de costuras y acabados 10,8 | 11,3 10,8 | 11,3 [12,6 12,6 | 11,557 | 88 10,17 0,16 11,80
Verificacion de colocacion de elasticos 10,91995(10,5]109| 11 |10,5| 10,63 94 9,99 0,16 11,59
Revision de simetria y alineacion 11,8162 11,8114 [11,8]16,2] 13,19 91 12,00 0,16 13,92
Separacion de prendas aprobadas y rechazadas LI6 | LI2| 1,13 (1,09 1,12 1,13 | 1,125 | 96 1,08 0,16 1,25
Seleccion y preparacion de plastiflechas 3,16 | 3,1 {2,75] 3,1 [3,09]2,75(2,9917| 92 2,75 0,16 3,19
Posicionamiento en la prenda 1,73 11,97 12,03 1,73 1,97 [ 1,73 | 1,86 89 1,66 0,16 1,92
Insercion y fijacion de la plastiflecha 2,36 | 2,64 2,42 (2,36(242|2,42|2,4367| 86 2,10 0,16 2,43
Seleccion y transporte de cajas desarmadas 6,15]6,116,12]6,15[6,12]|6,12]6,1283 | 90 5,52 0,14 6,29
Doblado y formacion de la caja 12,1 | 13,1 [ 12,1 [ 12,1 | 13,1 [ 13,1 12,613 ] 87 10,97 0,14 12,51
Recepcion y verificacion de prendas 1591159159163 |159]15,9| 15963 | 96 15,32 0,14 17,47
Doblado de la prenda 19,6 | 19,51 16,6 | 18,5]16,6 [ 16,6 [ 17,895] 91 16,28 0,14 18,56
Colocacién en empaque individual 159 16 | 159159 16 | 15915923 | 90 14,33 0,14 16,34
Agrupacion de paquetes y colocacion en fundas plasticas 14,1 | 14,8 | 14 | 14,1 | 14,8 | 14,8 | 14,423 | 96 13,85 0,14 15,78

Una vez establecido el tiempo estandar o tiempo total para cada actividad durante el proceso de

confeccidn de ropa interior, se lleva a cabo la sumatoria para calcular el tiempo estandar total

(T.E.T), que simboliza el tiempo requerido para la fabricacion y confeccion de ropa interior

para un infante.
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5.2.2.3 Tiempo estandar total (T.E.T)

T.E.T= Z tiempo estandar parciales (5.7)

La Tabla 5.31 representa el tiempo estandar total, tiempo que se demora en la confeccion de

ropa interior para nifio con un valor de 12684.68 s/caja (3.50 h/caja). La caja contiene 8 docenas.

Tabla 5.31. Tiempo estandar de confeccion.

12684,68 s/caja (96 u)
3,52 h/caja (96 u)

Tiempo estandar total

5.2.2.4 Capacidad de produccion

La capacidad de produccion ayuda a determinar el volumen maximo que una organizacion
puede generar en un periodo determinado considerando las condiciones normales de trabajo, la
disponibilidad de recursos y restricciones del proceso de produccion. Dicho anélisis permite
planificar la produccién de manera eficiente y favorable para la empresa, hay que tomar en
cuenta la jornada de trabajo considerando 8 horas de trabajado por dia. Formula para el calculo

de la produccion se presenta a continuacion:
Férmula:

. tiempo disponible
Produccion = — - (5.8)
tiempo estandar por unidad

» 8h
Produccion = W
produccion = 2.27 cajas/dia

Produccion diaria

produccion = (2.27)(8)(12)

u
produccion = 21792 = 218 —
dia
Produccion semanal
produccion = (218L) (5)
dia
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u
produccion = 1090 —
sem

Produccion mensual

u
produccion = (1090 %) (€))

u
produccion = 4360 —
mes

La Figura 5.35 presenta la comparacion de la capacidad de produccion diaria, semanal y
mensual respecto al producto seleccionado (Béxer nifio), comparando con la demanda
establecida. A partir del analisis se observa que la produccion mensual es de 4360 unidades,
valor que resulta inferior a la demanda mensual de 5820 unidades. Esta diferencia evidencia

que la capacidad productiva actual no es suficiente para cubrir la demanda.

Produccion - Demanda

6500
6000
5500
5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500 1090
1000
500 218

5820

produccion diaria produccion semanal produccion mensual

Figura 5.35. Capacidad de produccion actual.

5.2.2.5 Eficiencia operativa actual

A continuacion, se presenta la estimacion de la demanda mensual del producto que genera
mayor demanda dentro de la empresa el cual fue el boxer de nifio codigo 0078, la cual se
determind considerando los principales puntos de comercializacion y el comportamiento

promedio de compra de los distintos tipos de clientes.
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Para esta estimacion se analizo el registro anual de ventas correspondientes al afio 2024
identificando los puntos de venta y el volumen promedio de compra mensual en cada segmento.

Con base en esta informacion se establecid una demanda estimada de 485 docenas mensuales.

En la siguiente Tabla 5.32 se detalla la distribuciéon de la demanda segtn el tipo de cliente,

permitiendo justificar de manera clara el volumen total proyectado de ventas del Boxer de nifio

con el cédigo 0078.
Tabla 5.32. Distribucién de la demanda.
Numero de .
o Segmento de Clientes / Compra P‘r omedio Demanda Participacion . ..
N por Cliente Mensual Justificacion
Mercado Puntos de (%)
Venta (Docenas/Mes) (Docenas)

Los distribuidores adquieren
s mayores volumenes para
Distribuidores . .
1 mavoristas 5 28 140 28,9 % abastecer distintos comercios
Y minoristas, lo que genera una
rotacion constante del producto.

Las tiendas especializadas en

. ropa infantil mantienen una
Tiendas de ropa P

2 infantil 10 16 160 33,0 % demanda constante de ropa
interior debido a su caracter de
prenda basica de uso diario.
Estos establecimientos

Comercios presentan ventas estables de
3 minoristas y 9 12 108 22,3 % prendas econdomicas y de alta
mercados rotacion dentro del mercado
local.

Incluye pedidos realizados por
Ventas directas y pequeflos comerciantes y ventas
4 pequeiios 14 4 56 11,5% directas al consumidor final en
comerciantes cantidades menores pero

frecuentes.
Reposicién de Considera pedidos ad_ic_ipnales
inventario y generadgs por  reposicion de

5 pedidos — — 21 4,3 % 1nveptar10 o variaciones

adicionales ocasionales en la demanda del
producto.

Total, Demanda

o,
Mensual 485 docenas 100 %

La eficiencia de produccién es un indicador clave en el dmbito empresarial especificamente
dentro de la gestién de produccion y mantenimiento, dado que permite visualizar el nivel de
produccion alcanzado con el que podria lograrse bajo condiciones operativas, es decir es la
comparacion de la produccion real con la produccion programada. Este indicador resulta
sumamente importante ya que evalua el grado de aprovechamiento de los recursos disponibles
influyendo directamente en la productividad. Formula para el calculo de la eficiencia se

presenta a continuacion.
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Formula:

T.P.E

Eficiencia Operativa (%) = * 100 (5.9)

Solucion:

4360 (u/mes)
*

5820 (u/mes) 100

Eficiencia (%) =

Eficiencia (%) = 749 %

5.3 ACTIVIDADES DEL OBJETIVO 3

Disefiar una propuesta de mejora por medio de la estandarizacion para permitir elevar la

eficiencia del proceso de produccion.

5.3.1 Diagrama de operaciones propuesto

Actividad 1: Reduccion de actividades que no agregan valor en el proceso de confeccion

del boxer para nifo.

Debido a la ausencia de documentacion técnica por parte de la microempresa, se vio en la
necesidad de hacer un diagrama de procesos para el area de produccion de la confeccion de

boxer para nifio de la microempresa “Roshy y Emmanuel S.A”.

El cursograma analitico propuesto del Béxer Nifio Faja codigo 0078 refleja una reduccion de
45 a 40 actividades (-11%), con una disminuciéon de 30 a 27 operaciones (-10%) y de 5 a 3
transportes (-40%), siendo este ultimo el indicador de mayor mejora. Como resultado, el tiempo
total del proceso se redujo de 193 a 163 minutos (-16%) en base a las actividades que se
desarrollan dentro del proceso productivo y la distancia recorrida disminuy6 de 9 a 7 metros (-
22%), evidenciando que la reduccion de actividades que no agregan valor impacta de manera
directa y positiva sobre la eficiencia del sistema productivo. El desarrollo se visualiza en la

Figura 5.36.
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

HojaN°__1__ De:__1__ Diagrama N°_1___ [operar. [T X [mater. | [Maqui. |
Proceso: Produccion del boxer de nifio RESUMEN
Fecha: 17 de diciembre del 2025 simBoLO ACTIVIDAD Act. Pro. Econ.
El estudio Inicia: Miercoles 17 de Diciembre del 2025 ‘ Operacién 30 27|  -10%
Método: Actual:__ Propuesto:_ X :> Transporte 5 3 -40%
Producto: Boxer de nifio 0078 l:‘ Inspeccion 10 10 0%
Nombre del operario: Carlos Mejia ) Espera 0 0 0%
Elaborado por: Chato Jonathan, De la Cruz Elvis v Amacenaje 0 0 0%
Tamafio del Lote: 1 Total de Actividades realizadas 45 40 -11%
Distancia total en metros 9 7 -22%
Tiempo min/hombre 193 163 -16%
% ) ;é ,§ § é—é SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § g g g ;-; ‘ :> l:l . v
1 |Descarga de rollos de tela del vehiculo 1 2 534,00
2 |Pesado de rollos de telal 1 123,83
3 |Registro en sistema de inventariod 1 194,50
4 |Almacenamiento de etiquetas y accesorios[ 1 2 171,83
5 |Inpeccion de calidad de la tela 1 775,50 |
6 |Traslado y posicionamineto del rollo de tela 1 1.5 | 809,67 f’,
7 |Extendido de la capa de la tela 1 531,00
8 |Alisado y control de sujeccion de bordes 1 360,83
9 |Tendido de capas adicionales (por capa) 1 212,33 L
10 |Seleccion y verificacié de moldes/patrones 1 335,17 ,:>
11 |Fijacidon de moldes con pesos vy alfileres 1 426,67
12 | Trazados de contronos con tiza o marcador 1 952,00
13 |Marcado de puntos de ensamble 1 604,83 L
14 | verificacion del trazado completo 1 303,50 :>
15 |Preparacion y verificacion de herramientas de corte 1 204,83 r,
16 | Corte de piezas delanteras 1 832,67 +
17 | Corte de piezas traseras 1 744,83 ‘\\
18 | Separacion y clasificacion de piezas cortadas 1 412,17 \'\Q
19 |Recepcion y verificacion de piezas cortadas 1 311,33 *
20 |Revision de cantidades 1 340,33 IJ
21 | Organizacion y entrega a estaciones de costura 1 393,17 r,
22 | Costura lateral 1 7,41 *
23 | Costura entrepiemna cerrado total 1 14,67 ;
24 | Colocacion de elasticos 1 3,21 *
25 |Recubiertos 1 14,44 I
26 | Despunte 1 15,80 ‘
27 | Colocacion de etiquetas 1 7,38 ;
28 |Remate 1 12,64 k\
29 |Inspeccion visual de costuras y acabados 1 11,56 \'\f
30 |Verificacion de colocacion de elasticos 1 10,63 *
31 |Revision de simetri y alineacion 1 13,19 ,/‘
32 |Separacion de prendas aprobadas y rechazadas 1 1,13 r,
33 |Seleccion y preparacion de plastiflechas 1 2,99 +
34 |Posicionamiento en la prenda 1 1,86 *
35 |Insercion y fijacion de la plastifiecha 1 2,44
36 |Seleccion y transporte de cajas desarmadas 1 1,5 6,13
37 | Doblado y formacion de la caja 1 12,61 L
38 |Recepcion y verificacion de prendas 1 15,96 :>.
39 |Doblado de la prenda 1 17,90 ’//
40 |Agrupacién de paquetes y colocaciodn de fundas plasticas 14,42 ‘
Tiempo: m| 70 |9761,4] s | 1627 min

Figura 5.36. Diagrama de operaciones propuestos
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Por Mediante la implementacién del método inductivo, se lograron formular propuestas para
minimizar las actividades que no aportan valor al proceso productivo, asi como sugerencias
para optimizar el desarrollo de las actividades y la duracion de su ejecucion, lo que resultd en
una mejora positiva. Para la implementacion de las recomendaciones, se ha contemplado la
implementacion del método de las 5's, un enfoque que contribuye a la conservacion del orden
y la orientacion de las dindmicas laborales, rectificando situaciones de desorganizacion y falta

de organizacidn, las cuales han sido detectadas de forma directa dentro de la microempresa.

A través de la aplicacion de la metodologia 5's (clasificacion, orden, limpieza, estandarizacion
y disciplina) en el proceso de fabricacion del boxer infantil se pretende conseguir la mejora de
la eficiencia y de la calidad del producto. La primera etapa de 5's, se basa en la clasificacion e
identificacion de elementos innecesarios para posteriormente retirarlos del entorno de trabajo,
queriendo mejorar la utilizacion del espacio y mitigar la acumulacion de posibles desperdicios.
La segunda etapa de orden supondra establecer sistemas de ordenacion para una buena
organizacion de los materiales y herramientas, mejorando la accesibilidad y reduciendo el

tiempo de busqueda y transporte de materiales.

Con la intencidn de articular un entorno laboral mas seguro y limpio, que reduzca los peligros
y mejore las condiciones para la elaboracion del boxer infantil, se aplicaron medidas de higiene.
Con la normalizacion de procesos nos referimos a anotar cada una de las tareas realizadas en el
proceso de la elaboracion del boxer. En ultima instancia, la disciplina generalizada favorecera
la implicacion y el respeto por las normas fijadas, mejorando las cotas de eficiencia en el sector

productivo, tal como se puede ver en la Tabla 5.33.

Tabla 5.33. Acciones para el personal en base a las 5's.

Actividad Etapa de 5’s Acciones para el personal

Capacitar al personal para que pueda clasificar

D de rollos de tela del . . .
escarga de roos de fefa de Clasificar de forma correcta las telas utiles y retirar las

vehiculo - . .
dafiadas o innecesarias.
Establecer un procedimiento donde cada rollo se
Pesado de rollos de tela Ordenar pese y etiquete inmediatamente para facilitar su

control y trazabilidad.

Definir un formato tnico para el registro de
Estandarizar rollos y capacitar al personal para reducir
errores en inventarios.

Registro en sistema de
inventario

Definir rutas seguras y claras para el transporte

Transporte de tela al area de . . .
P Ordenar de la tela, evitando obstrucciones y tiempos

almacén
muertos
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Almacenamiento de etiquetas y

Organizar un espacio exclusivo para etiquetas y

. Ordenar .
accesorios accesorios, correctamente rotulados.
., . . Capacitar al personal para detectar defectos
Inspeccion de calidad de la tela Clasificar P P P y
separar la tela rechazada.
Traslado y posicionamiento del Ordenar Instruir sobre posiciones correctas para evitar
rollo de tela dafios en el rollo y mejorar la ergonomia.
. . Mantener el area libre de polvo y residuos que
Extendido de la capa de tela Limpieza p Y q
puedan afectar el corte.
Alisado y eliminacion de Ord Establecer rutina de revision antes del corte para
rdenar . .
arrugas evitar errores en las piezas.
Alineacion y emparejamiento de . Definir criterios visuales para asegurar bordes
y empare) Estandarizar . P su
bordes alineados en todas las capas.
Tendido de capas adicionales Ordenar Asignar responsables para controlar el nimero
(por capa) de capas y evitar desperdicios.
Fijacion de capas con pesos o S idad Capacitar para el uso correcto de ganchos y
egurida . .
ganchos g pesos, evitando accidentes.
Seleccion y verificacion de . Separar moldes en buen estado y descartar
Clasificar
moldes/patrones moldes desgastados.
Fijacion de moldes con pesos o . Entrenar para evitar pinchazos y asegurar
) P Seguridad P D, P v asee
alfileres sujecion correcta.
Trazado de contornos con tiza o . Definir color/es de tiza por modelo para facilitar
Estandarizar . . ., .
marcador la identificacion de las mismas.
Utilizar simbolos estandarizados para todos los
Marcado de puntos de ensamble Ordenar P
modelos.
Verificacion del trazado . Revision final antes del corte para poder evitar
Estandarizar .
completo reprocesos por presencia de fallos.
Preparacion y verificacion de Limpieza Mantener cuchillas limpias y afiladas, reportar
. Z , . .
herramientas de corte P anomalias para poder corregirlas a tiempo.
. . Aplicar procedimientos de seguridad y precision
Corte de piezas delanteras Estandarizar P P £ yP
en el corte.
. . Controlar uniformidad de piezas y registrar
Corte de piezas traseras Estandarizar . . P ., yiee
cualquier variacion.
Separacion y clasificacion de . Separa por tipo, talla y modelo para evitar
P . Y Clasificar para por tip Y P
piezas cortadas mezclas.
Recepcion y verificacion de . . .
P . ‘ Ordenar Verificar cantidades y registrar faltantes.
piezas cortadas
Clasificacion por tallas y Ord Utilizar contenedores rotulados por talla y color
rdenar ., e
colores para una organizacion mas limpia.
. . . Realizar conteos estandarizados por lote antes
Revision de cantidades Estandarizar P
de coser.
Organizacion y entrega a Entregar piezas completas por lote evitando
g y g Ordenar gar p p p

estaciones de costura

traslados innecesarios.
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Seguir una secuencia definida para garantizar

Costura lateral Estandarizar . . .
uniformidad en las piezas.
Costura entrepierna cerrado . Capacitar sobre refuerzo en zonas criticas para
Estandarizar .
total aumentar durabilidad.
Mantener elasticos por talla organizados y
Colocacion de elasticos Ordenar etiquetados para facilitar su ubicacion y
colocacion.
. .. Mantener maquinas libres de restos de hilo
Recubiertos Limpieza 4 . . . y
tela para hacer un recubierto uniforme y limpio.
Mantener un nivel de retiro de hilo y tela y
Despunte Despunte
hacer un despunte fuerte.
., . . Verificar orientacion y posicion correcta antes
Colocacioén de etiqueta Estandarizar
de coser.
. Estandarizar longitudes de remate para
Remate Estandarizar . . & . P
consistencia y cavados limpios.
Inspeccion visual de costuras y Clasifi Separar de forma correcta las prendas aprobadas
asificar . .
acabados y aquellas que requieren retrabajo.
. ., ., Revisar las tenciones y alineacion determinado
Verificacion de colocacion de . , .
. Estandarizar por el estandar que aseguran calidad en
elasticos ..
elasticidad.
Revision de simetria y . Capacitar al personal para hacer un correcto
. ., Estandarizar .
alineacion checklist para asegurar una prenda adecuada.
., Definir contenedores distintos y bien
Separacion de prendas . . . .
Clasificar identificados para el conocimiento de los
aprobadas y rechazadas .
trabajadores.
. . Mantener las herramientas necesarias por
Seleccion y preparacion de - .
. Ordenar tamafio y tipo correctamente rotulados para la
plastiflechas ., .
colocacion de la plastiflecha.
Definir una posicion uniforme para hacer la
Posicionamiento en la prenda Estandarizar colocacion de la plastiflecha de forma equitativa
para todas las prendas.
Insercion y fijacion de la . Capacitar para evitar pinchazos y de igual forma
. Seguridad .
plastiflecha colocar la plastiflecha correctamente.
Seleccion y transporte de cajas Clasificar mantener las cajas ordenadas para poder ubicar
desarmadas el tipo y color adecuado para el producto.
., . . Capacitar al personal en técnicas rapidas
Doblado y formacion de la caja Estandarizar P . P P . Y
uniformes para el armado de la caja.
Recepcion y verificacion de Ord Revisar las cantidades adecuadas nates de
rdenar
prendas empacar.
. Definir una forma de doblado para presentacion
Doblado de la prenda Estandarizar ) parap
uniforme en los productos.
Colocacion en empaque Mantener un area limpia y separar por tallas
paq Ordenar p1a’y separar p y

individual

modelos.
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Agrupacion de paquetes y

., L . Estandarizar
colocacion en fundas plasticas

Mantener un estandar que permita la agrupacion
de los paquetes que garanticen agrupar una
docena.

La disciplina resulta un factor esencial para que se produzcan mejoras operativas. No solo se
requiere mantener un enfoque disciplinado en cuanto a la decision de los procedimientos a
seguir, sino que ademas serd necesario establecer un compromiso ininterrumpido con la

organizacion. Este ultimo objetivo se consigue mediante un planteamiento expreso de los

elementos que se toman en consideracion para las mejoras.

La Tabla 5.34 presenta el analisis comparativo entre el proceso de confeccion actual y el proceso
optimizado del Boxer Nifo Faja codigo 0078. Como resultado de la identificacion y reduccion

de actividades que no agregan valor dentro del proceso de produccion, el flujo productivo fue

reducido de 45 a 40 actividades.

Tabla 5.34. Comparativa de actividades actuales vs actividades propuestas.

COMPARATIVA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES - ACTUAL

ACTIVIDADES — PROPUESTOS

Descarga de rollos de tela del vehiculo

Descarga de rollos de tela del vehiculo

Pesado de rollos de tela

Pesado de rollos de tela

Registro en sistema de inventario

Registro en sistema de inventario

Transporte de tela al area de almacén

Reduccion-Transporte

Almacenamiento de etiquetas y accesorios

Almacenamiento de etiquetas y accesorios

Inspeccion de calidad de la tela

Inspeccion de calidad de la tela

Traslado y posicionamiento del rollo de tela

Traslado y posicionamiento del rollo de tela

Extendido de la capa de tela

Extendido de la capa de tela

Alisado y eliminacion de arrugas

Alineacion y emparejamiento de bordes

Combinacion de actividades

Tendido de capas adicionales (por capa)

Tendido de capas adicionales (por capa)

Fijacion de capas con pesos o ganchos

Reduccion de la actividad

Seleccion y verificacion de moldes/patrones

Seleccion y verificacion de moldes/patrones

Fijacion de moldes con pesos o alfileres

Fijacion de moldes con pesos o alfileres

Trazado de contornos con tiza o marcador

Trazado de contornos con tiza o marcador

Marcado de puntos de ensamble

Marcado de puntos de ensamble

Verificacion del trazado completo

Verificacion del trazado completo

Preparacion y verificacion de herramientas de corte

Preparacion y verificacion de herramientas de corte

Corte de piezas delanteras

Corte de piezas delanteras

Corte de piezas traseras

Corte de piezas traseras
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Separacion y clasificacion de piezas cortadas

Separacion y clasificacion de piezas cortadas

Recepcion y verificacion de piezas cortadas

Recepcion y verificacion de piezas cortadas

Clasificacion por tallas y colores

Combinacion

Revision de cantidades

Revision de cantidades

Organizacion y entrega a estaciones de costura

Organizacion y entrega a estaciones de costura

Costura lateral

Costura lateral

Costura entrepierna cerrado total

Costura entrepierna cerrado total

Colocacion de elasticos

Colocacién de elasticos

Recubiertos

Recubiertos

Despunte

Despunte

Colocacion de etiqueta

Colocacioén de etiqueta

Remate

Remate

Inspeccion visual de costuras y acabados

Inspeccion visual de costuras y acabados

Verificacion de colocacion de elasticos

Verificacion de colocacion de elasticos

Revision de simetria y alineacion

Revision de simetria y alineacion

Separacion de prendas aprobadas y rechazadas

Separacion de prendas aprobadas y rechazadas

Seleccion y preparacion de plastiflechas

Seleccion y preparacion de plastiflechas

Posicionamiento en la prenda

Posicionamiento en la prenda

Insercion y fijacion de la plastiflecha

Insercion y fijacion de la plastiflecha

Seleccion y transporte de cajas desarmadas

Seleccion y transporte de cajas desarmadas

Doblado y formacion de la caja

Doblado y formacion de la caja

Recepcion y verificacion de prendas

Recepcion y verificacion de prendas

Doblado de la prenda

Doblado de la prenda

Colocacion en empaque individual

Agrupacion de paquetes y colocacion en fundas
plasticas

Combinacion

A continuacion, se detallan las tablas que especifican las actividades que fueron reducidas del
proceso productivo debido a su baja capacidad para generar valor. Este andlisis permite
transparentar y respaldar objetivamente cada decision tomada dentro del proceso de reduccion,

garantizando que las modificaciones propuestas estén fundamentadas en criterios orientados a

la generacion de valor y a la mejora de la eficiencia productiva.

Tabla 5.35. Actividad eliminada del area de recepcion de materia prima.

Area de recepcion de materia prima

Actividad

Justificacion

94




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — INGENIERIA INDUSTRIAL

Transporte de tela al area de

almacén

Al existir suficiente espacio en el area de almacenamiento de la tela seria
de gran utilidad apilar toda la tela en un solo sitio y pesarla para poder
recortar tiempos de traslado. Como se lo ha hecho habitualmente, con
esto se podria disminuir esta actividad que no genera valor al proceso de

produccion.

Tabla 5.36. Actividad eliminada del area de tendido, marcado, trazado y corte de la tela.

Area de recepcion de materia prima

Actividad

Justificacion

Alineacion y

emparejamiento de bordes

Esta actividad se puede desarrollar durante el alisado y eliminacion de
arrugas, debido a que se encuentra en la misma area de trabajo. Con esto
se podria disminuir esta actividad que no genera valor al proceso de

produccion.

Fijacion de capaz con pesos

o ganchos

Esta actividad es posible disminuir debido a que dentro del proceso
existe una actividad similar posterior a la fijacion de capaz con pesos, de
tal manera que existe una duplicidad de esfuerzos dentro del proceso

productivo.

Tabla 5.37. Actividades eliminadas del area de produccion y empaque.

Area de recepcion de produccion y empaque

Actividad

Justificacion

Clasificacion por tallas y

colores

Al agregar de forma repetitiva esta actividad provoca demoras en la fase
de produccion, debido a que hay una fase destinada a la clasificacion de
las piezas cortadas en el area de clasificado, lo cual, al organizar las
piezas de forma directa en ese punto, estas se trasladaran ordenadas y se

evitara la clasificacion repetitiva de las piezas de cortadas.

Colocacion en empaque

individual

El empaque se podria ajustar, de modo que se podria ubicar en una caja
la docena de boxer de nifio con el fin de reducir costos de produccion y
de igual forma facilitar el proceso de empaque ya que en la
microempresa se empacan 3 unidades de producto por caja lo cual

requiere de 4 cajas para formar una docena.
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5.3.2 Diagrama de procesos propuesto

Actividad 2: Elaboracion de los diagramas de procesos propuestos que intervienen en la

fabricacion del boxer de nino.

Devolu a
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&
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<
o
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2 rollos de i a Bodega inventario
& tela
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& s . ¢Pasa el control de
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-Accesorios
‘
Posicionamiento del rollo de tela ] 4){ Tendido capas de tela ]
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Extendido de una capa de tela
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Figura 5.37. Diagrama de procesos propuestos en el software Bizagi.
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Figura 5.38. Propuesta del proceso de recepcion de materia prima.
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Figura 5.39. Propuesta del proceso de clasificado de piezas cortadas.
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O—)[ Recepcion de piezas cortadas JL
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Figura 5.40. Propuesta del proceso de confeccion y armado de piezas cortadas.

El diagrama de procesos que se evidencia un cambio sustancial en las actividades generales del
area de produccion. Principalmente porque en el drea de seleccion y preparacion se agrupan
actividades ya que se dispone de espacio suficiente en el almacén para disminuir tiempos de

transporte innecesarios. Las actividades reducidas han sido Transporte de tela al area del
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almacén una vez medidas, puesto que si se almacena en el mismo espacio se puede pesar sin

necesidad de estar transportandolo de un lado a otro como puede observarse en la figura 5.37.

En el proceso de recepcion de materia prima se reduce la actividad de transporte de los
suministros, es debido a que existe un area amplia donde almacenar cada tela, refuerzos, cajas
y accesorios. Esta accion disminuye considerable el tiempo de trabajo, ademas evita el uso de
algunos trabajadores para estar transportando continuamente los insumos. La reduccion de la
actividad se puede evidenciar en la Figura 5.38. el objetivo principal de esta accion es el uso

adecuado del espacio existente en el 4rea de almacenamiento.

Otra de las actividades eliminadas es el Clasificacion por tallas y colores, esta actividad es muy
repetitiva debido a la falta de organizacion y presentacion de las actividades que se realizan en
el proceso de clasificado, el cual provoca demoras en el area de produccion. A su vez la
actividad de clasificado se enfocaria a la verificacion total de cada uno de los aspectos que las
piezas cortadas deben presentar para que puede ser entregada en el area de confeccion de la
prenda. Cabe recalcar que se eliminan actividades de correccion y verificacion de las piezas de
corte en el area de confeccion, pero se ha elaborado un diagrama de procesos que guiara a los
trabajadores que se encuentren en el area de clasificado, estas actividades se pueden evidenciar

en la Figura 5.39.

Para el area de confeccion se elabora el diagrama de procesos guia el cual permitird informar a
los trabajadores nuevos y antiguos acerca de las estaciones que requiere la materia prima para
llegar a la fase final de presentacion del producto terminado, como se presenta en la Figura

5.40.

Las actividades seguirdn siendo las mismas a excepcion de la recepcion de la tela donde se
propone implementar un sistema que permita el transporte de forma mas rapida y eficiente, esto
facilita la descarga y de igual forma evita el uso de un numero considerable de trabajadores para
que carguen la tela, de igual forma evitamos trabajos forzosos.

5.3.3 Tiempo estandar y eficiencia Operativa proyectada

Actividad 3: Calculo del valor de la eficiencia Operativa proyectada

Eficiencia Operativa proyectada

Para el célculo de la eficiencia proyectada se tuvo que disminuir algunas actividades que no

generan valor durante el proceso de confeccion de ropa interior. Esto ayuda a mejorar
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significativamente cada una de las areas que conforman parte del proceso logrando reducir el

tiempo para el calculo de la eficiencia proyectada.

Se consideran los suplementos por areas analizando cada una de las actividades ya que los
suplementos compensan las interrupciones legitimas y necesarias del trabajo, permitiendo que
el estdndar sea realista y alcanzable. Los suplementos compensan demoras como necesidades

personales, limpieza de la estacion de trabajo entre otros.

En la Tabla 5.38 se muestran las actividades planteadas para ser mas eficiente en el area de
recepcion de materia prima; se analiza y desglosa por suplementos fijos y suplementos
variables, porcentajes adicionales al tiempo normal para compensar las necesidades fisioldgicas
y de recuperacion del trabajador en la jornada laboral. El porcentaje de suplementos por

descanso para estas actividades es de un 13% ver Tabla 5.39.

Tabla 5.38. Actividades propuestas para el proceso de recepcion de materia prima.

AREA DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA
Actividades
Descarga de rollos de tela del vehiculo
Pesado de rollos de tela
Registro en sistema de inventario
Almacenamiento de etiquetas y accesorios

Suplementos por descanso

Tabla 5.39. Suplementos por descanso (area de recepcion de materia prima).

Suplementos por descanso

Suplementos constantes valor %
Necesidades personales 0.05 5%

Basico por fatiga 0.04 4%

Suplementos variables valor %

a) Trabajo se realiza de pie 0.02 2%
b) postura anormal inclinacion 0.02 2%
TOTAL 0.13 13%

La Tabla 5.40 presenta las actividades propuestas para mejorar la eficiencia, en el area de
tendido, marcado, trazado y corte de la tela; se realiza el analisis y se detalla por suplementos
constantes y suplementos variables estableciendo porcentajes adicionales que se agregan al
tiempo normal para compensar las necesidades fisioldgicas y de recuperacion del trabajador
durante la jornada laboral. El porcentaje de suplementos por descanso para estas actividades es

del 17% analisis detallado en la Tabla 5.41.
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Tabla 5.40. Actividades propuestas para el proceso de tendido hasta el corte de la tela.

AREA DE TENDIDO, MARACADO, TRAZADO Y CORTE DE LA TELA
Actividades
Inspeccion de calidad de la tela
Traslado y posicionamiento del rollo de tela
Extendido de la capa de tela
Alisado y control de sujecion de bordes
Tendido de capas adicionales (por capa)
Seleccion y verificacion de moldes/patrones
Fijacién de moldes con pesos y alfileres
Trazado de contornos con tiza o marcador
Marcado de puntos de ensamble
Verificacion del trazado completo
Preparacion y verificacion de herramientas de corte
Corte de piezas delanteras
Corte de piezas traseras
Separacion y clasificacion de piezas cortadas

Suplementos por descanso

Tabla 5.41. Suplementos por descanso (area de tendido hasta el corte de la tela).

Suplementos por descanso

Suplementos constantes valor %
Necesidades personales 0.05 5%

Basico por fatiga 0.04 4%

Suplementos variables valor %

a) Trabajo se realiza de pie 0.02 2%
b) postura anormal inclinacion 0.02 2%
¢) Uso de la fuerza o energia muscular 0.02 2%
f) Tension visual 0.02 2%
TOTAL 0.17 17%

La Tabla 5.42 presenta las actividades propuestas para mejorar la eficiencia, en el area de
clasificado; se realiza el analisis y se detalla por suplementos constantes y suplementos
variables estableciendo porcentajes adicionales que se agregan al tiempo normal para
compensar las necesidades fisioldgicas y de recuperacion del trabajador durante la jornada
laboral. El porcentaje de suplementos por descanso para estas actividades es del 16% analisis

detallado en la Tabla 5.43.

Tabla 5.42. Actividades propuestas para el proceso de clasificado.

AREA DE CLASIFICADO
Actividades
Recepcion y verificacion de piezas cortadas
Revision de cantidades
Organizacion y entrega a estaciones de costura

101



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — INGENIERIA INDUSTRIAL

Suplementos por descanso

Tabla 5.43. Suplementos por descanso (area de clasificado).

Suplementos por descanso

Suplementos constantes valor %
Necesidades personales 0.05 5%

Basico por fatiga 0.04 4%

Suplementos variables valor %

a) Trabajo se realiza de pie 0.02 2%
b) postura anormal inclinacién 0.02 2%
¢) Uso de la fuerza o energia muscular 0.03 3%
TOTAL 0.16 16%

La Tabla 5.44 presenta las actividades propuestas para mejorar la eficiencia, en el area de
costura; se realiza el andlisis y se detalla por suplementos constantes y suplementos variables
estableciendo porcentajes adicionales que se agregan al tiempo normal para compensar las
necesidades fisioldgicas y de recuperacion del trabajador durante la jornada laboral. El
porcentaje de suplementos por descanso para estas actividades es del 14% analisis detallado en

la Tabla 5.45.

Tabla 5.44. Actividades durante el proceso de costura.

AREA DE COSTURA

Actividades

Costura lateral
Costura entrepierna cerrado total

Colocacion de elasticos

Recubiertos

Despunte
Colocacién de etiqueta
Remate

Suplementos por descanso

Tabla 5.45. Suplementos por descanso (area de costura).

Suplementos por descanso

Suplementos constantes valor %
Necesidades personales 0.07 7%
Basico por fatiga 0.04 4%
Suplementos variables valor %

f) tension visual 0.02 2

h) Tension mental 0.01 1

TOTAL 0.14 14%
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La Tabla 5.46 presenta las actividades propuestas para mejorar la eficiencia, en el area de
control de calidad; se realiza el analisis y se detalla por suplementos constantes y suplementos
variables estableciendo porcentajes adicionales que se agregan al tiempo normal para
compensar las necesidades fisioldgicas y de recuperacion del trabajador durante la jornada
laboral. El porcentaje de suplementos por descanso para estas actividades es del 14% analisis

detallado en la Tabla 5.47.

Tabla 5.46. Actividades propuestas para el proceso de control de calidad.

AREA DE CONTROL DE CALIDAD
Actividades
Inspeccidn visual de costuras y acabados
Verificacidn de colocacion de elasticos
Revision de simetria y alineacion
Separacion de prendas aprobadas y rechazadas
Seleccion y preparacion de plastiflechas
Posicionamiento en la prenda
Insercion y fijacion de la plastiflecha

Suplementos por descanso

Tabla 5.47. Suplementos por descanso (area de control de calidad).

Suplementos por descanso
Suplementos constantes valor %
Necesidades personales 0.05 5%
Basico por fatiga 0.04 4%
Suplementos variables valor %
a) Trabajo se realiza de pie 0.02 2%
f) tension visual 0.02 2
i) Monotonia mental 0.01 1
TOTAL 0.14 14%

La Tabla 5.48 presenta las actividades propuestas para mejorar la eficiencia, en el area de
armado de caja, doblado y empaque; se realiza el andlisis y se detalla por suplementos
constantes y suplementos variables estableciendo porcentajes adicionales que se agregan al
tiempo normal para compensar las necesidades fisiologicas y de recuperacion del trabajador
durante la jornada laboral. El porcentaje de suplementos por descanso para estas actividades es

del 12% analisis detallado en la Tabla 5.49.

Tabla 5.48. Actividades propuestas para el proceso de armado de la caja doblado y empaque.

AREA DE ARMADO DE CAJA, DOBALDO Y EMPAQUE
Actividades
Seleccion y transporte de cajas desarmadas
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Doblado y formacion de la caja

Recepcion y verificacion de prendas

Doblado de la prenda

Agrupacion de paquetes y colocacion en fundas plasticas

Suplementos por descanso

Tabla 5.49. Suplementos por descanso (area de armado de la caja, doblado y empaque).

Suplementos por descanso

Suplementos constantes valor %
Necesidades personales 0.05 5%
Basico por fatiga 0.04 4%
Suplementos variables valor %
a) Trabajo se realiza de pie 0.02 2%
i) Monotonia mental 0.01 1
TOTAL 0.12 12%

Después de haber fijado la cantidad de n muestras, los porcentajes del sistema de calificacion

de actuacion por el sistema de Westinghouse para cada actividad y el porcentaje de suplementos

divididos por areas de produccion, se obtuvo la Tabla 5.50 que presenta los calculos para el

tiempo observado, normal y estdndar; para n = 6 muestras usadas en unidades de tiempo

(segundos) con un grado de confianza del 95% expresando la precision como £5%.

Tabla 5.50. Calculo del tiempo estandar por actividad

.. Muestra de tiempos en segundos %

Actividades 1 2 3 4 5 6 TO val TN SUPLEM TT
Descarga de rollos de tela del vehiculo 530 | 533 | 528 | 546 | 534 | 533 534 93 |496,62 0,13 561,18
Pesado de rollos de tela 126 | 120 | 123 | 123 | 128 | 123 | 123,83 | 88 | 108,97 0,13 123,14
Registro en sistema de inventario 195 | 192 | 195 | 198 | 192 | 195 | 194,5 90 | 175,05 0,13 197,81
Almacenamiento de etiquetas y accesorios 168 | 171 | 173 | 174 | 171 | 174 [ 171,83 | 87 | 149,50 0,13 168,93
Inspeccion de calidad de la tela 767 | 767 | 792 | 792 | 768 | 767 | 775,5 | 96 | 744,48 0,17 871,04
Traslado y posicionamiento del rollo de tela 744 | 855 | 744 | 810 | 850 | 855 | 809,67 | 95 | 769,18 0,17 899,94
Extendido de la capa de tela 532 | 536 | 534 | 532 | 516 | 536 | 531 93 [493,83 0,17 577,78
Alisado y control de sujecion de bordes 354 | 355 | 372 | 372 | 357 | 355 [ 360,83 | 94 | 339,18 0,17 396,84
Tendido de capas adicionales (por capa) 192 | 220 | 219 | 219 | 204 | 220 | 212,33 | 80 | 169,87 0,17 198,74
Seleccion y verificacion de moldes/patrones 330 | 335 | 342 | 342 | 327 | 335 | 335,17 | 95 [3184] 0,17 372,54
Fijacion de moldes con pesos y alfileres 420 | 418 | 435 | 435 | 417 | 435 | 426,67 | 92 | 392,53 0,17 459,26
Trazado de contornos con tiza o marcador 972 | 972 |1 954 | 954 | 906 | 954 | 952 93 | 885,36 0,17 1035,87
Marcado de puntos de ensamble 590 | 618 | 609 | 609 | 585 | 618 | 604,83 | 96 | 580,64 0,17 679,35
Verificacion del trazado completo 308 | 305 | 306 | 306 | 291 | 305 | 303,5 84 | 254,94 0,17 298,28
Preparacion y verificacién de herramientas de corte 200 | 210 | 207 | 207 | 198 | 207 | 204,83 | 100 | 204,83 0,17 239,66
Corte de piezas delanteras 840 | 845 | 834 | 834 | 798 | 845 | 832,67 | 91 | 757,73 0,17 886,54
Corte de piezas traseras 730 | 745 | 756 | 756 | 726 | 756 | 744,83 | 91 |[677,80 0,17 793,02
Separacion y clasificacion de piezas cortadas 417 | 410 | 417 | 417 | 402 | 410 | 412,17 | 90 | 370,95 0,17 434,01
Recepcion y verificacion de piezas cortadas 315 | 316 | 312 | 312 | 297 | 316 [ 311,33 | 95 |[295,77 0,16 343,09
Revision de cantidades 332 | 340 | 351 | 351 | 336 | 332 | 340,33 | 86 292,69 0,16 339,52
Organizacion y entrega a estaciones de costura 390 | 3951399 | 399 | 381 | 395 [393,17]| 92 |[361,71 0,16 419,59
Costura lateral 7,5 17,671659| 75 17,72 7,5 | 74133 | 89 6,60 0,14 7,52
Costura entrepierna cerrado total 153148 | 15 | 133|148 | 14,8 | 14,672 | 82 12,03 0,14 13,72
Colocacion de elasticos 3,14 32 | 32 [3,25] 3,2 |3,25]3,2067 | 94 3,01 0,14 3,44
Recubiertos 1431142154142 (143[142(14437] 91 13,14 0,14 14,98
Despunte 14,1 [ 159 16,6 | 159 ]16,4| 15,915,798 | 90 14,22 0,14 16,21
Colocacion de etiqueta 6,711794 73 [794| 7,1 | 7,3 |7,3817| 100 | 7,38 0,14 8,42
Remate 12,7 112,61 12,7 12,6 | 12,5]12,7 12,642 ] 91 11,50 0,14 13,11
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Inspeccion visual de costuras y acabados 108 11,3 [10,8| 11,3 12,6 12,611,557 | 88 10,17 0,14 11,59
Verificacion de colocacion de elésticos 10,9 1995(10,5|10,9| 11 |10,5| 10,63 94 9,99 0,14 11,39
Revision de simetria y alineacion 11,8162 | 11,8 11,4 [ 11,8]16,2| 13,19 91 12,00 0,14 13,68
Separacion de prendas aprobadas y rechazadas 1,16 [ 1,12 | 1,13 1,09 | 1,12 | 1,13 | 1,125 96 1,08 0,14 1,23
Seleccion y preparacion de plastiflechas 3,16 | 3,1 [2,75] 3,1 [3,09]2,75]2,9917 | 92 2,75 0,14 3,14
Posicionamiento en la prenda 1,73 11,97 (2,03 ]1,73|197|1,73| 1,86 89 1,66 0,14 1,89
Insercién y fijacion de la plastiflecha 2,36 12,64 [242236]2,42[242]2,4367| 86 2,10 0,14 2,39
Seleccion y transporte de cajas desarmadas 6,15]6,11(6,1216,15]6,12[6,12|6,1283 ]| 90 5,52 0,12 6,18
Doblado y formacion de la caja 12,1 | 13,1 12,1 | 12,1 | 13,1 13,1 [12,613] 87 10,97 0,12 12,29
Recepcion y verificacion de prendas 15911591159 (16,3159[159(15963| 96 15,32 0,12 17,16
Doblado de la prenda 19,6 1 19,5]16,6 | 18,5]16,6 16,6 17,895] 91 16,28 0,12 18,24
Agrupacion de paquetes y colocacion en fundas plasticas 14,1 | 14,8 | 14 | 14,1 | 14,8 | 14,8 | 14,423 | 96 13,85 0,12 15,51

Realizada la determinacion de los tiempos estandar o tiempos totales para cada una de las
actividades que deben realizarse para el proceso de confeccion de ropa interior, se hace la
sumatoria de todos ellos para llegar al tiempo estandar total, el cual representa el tiempo

requerido para la elaboracion y confeccion de ropa interior para nifio.
5.3.3.1 Tiempo estandar total (T.E.T)

T.E.T = Z tiempo estandar parciales (5.10)

Tiempo estandar total

La Tabla 5.51 representa el tiempo estandar total, tiempo que se demora en la confeccion de

ropa interior para nifio con un valor de 10488,22 s/caja (2,91 h/caja). La caja contiene 8 docenas.

Tabla 5.51. Tiempo estandar de confeccion

10488,88 s/caja (96 u)
2,91 h/caja (96 u)

Tiempo estandar total

5.3.3.2 Capacidad de produccion proyectada

La capacidad de produccion ayuda a determinar el volumen maximo que una organizacion
puede generar en un periodo determinado considerando las condiciones normales de trabajo, la
disponibilidad de recursos y restricciones del proceso de produccion. Dicho anélisis permite
planificar la produccién de manera eficiente y favorable para la empresa, hay que tomar en
cuenta la jornada de trabajo considerando 8 horas de trabajado por dia. Formula para el calculo

de la produccion se presenta a continuacion:
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. tiempo disponible
Produccion = — - (5.11)
tiempo estandar por unidad :

. 8h
Produccion = m
produccion = 2.75 cajas/dia

Produccion diaria

produccion = (2.75)(8)(12)

u
ducciéon = 264 ——
produccién Ia

Produccion semanal

u
produccion = (264 m) (5)

u
produccion = 1320 ——
sem

Produccion mensual

u
produccion = (1320 %) 4)

u
produccion = 5280 —
mes

La Figura 5.41 presenta la comparacion de la capacidad de produccion diaria, semanal y
mensual respecto al producto seleccionado (Boxer nifio), comparando con la demanda
establecida. A partir del andlisis se observa que la produccion mensual es de 5280 unidades,
valor que resulta inferior a la demanda mensual de 5820 unidades. Esta diferencia evidencia
que la capacidad productiva actual permite acercarse el margen de demanda debido a que la

eficiencia del proceso impide cubrir el 100% de la demanda.
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Produccion - Demanda

7000

6000
5000
4000
3000
2000

1320,0

1000
264

produccion diaria produccion semanal produccion mensual

Figura 5.41. Capacidad de producciéon mejorada.

5.3.3.3 Eficiencia de produccion proyectada

La eficiencia de produccién es un indicador clave en el ambito empresarial especificamente
dentro de la gestion de produccion y mantenimiento, dado que permite visualizar el nivel de
produccion alcanzado con el que podria lograrse bajo condiciones operativas, es decir es la
comparacion de la produccion real con la produccion programada. Este indicador resulta
sumamente importante ya que evalta el grado de aprovechamiento de los recursos disponibles
influyendo directamente en la productividad. Formula para el célculo de la eficiencia se

presenta a continuacion:

S T.P.R
Eficiencia (%) = TPE" 100 (5.12)

Solucion:

5280 (u/mes)

Eficiencia (%) = 5820 (u/mes) )

100

Eficiencia (%) = 90.7 %
~ En cuanto a la eficiencia de produccién hay un incremento del 15.8 %

La Figura 5.42 presenta el anélisis luego de la estandarizacion de las operaciones y eliminacion
de actividades que no aportan valor o generan pérdidas de tiempo, proyectando a una eficiencia

del 90.7 % a diferencia de la eficiencia actual.
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Comparacion de eficiencia actual y eficiencia
proyectada
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Figura 5.42. Eficiencia actual vs eficiencia proyectada.

5.3.3.4 Comparativa de resultados

Con el proposito de evaluar el impacto de la estandarizacion de los procesos productivos del
boxer de nifio de codigo 0078, se realizé una comparacion entre los indicadores de produccion
actual y los resultados proyectados a partir de la propuesta de mejora, como se observa en la
Tabla 5.52 este andlisis permite evidenciar los cambios generados en la capacidad productiva 'y

el desempefio operativo del proceso.

Tabla 5.52. Tabla comparativa de resultados de produccion actuales y propuesto.

Indicador Situacion actual | Situacion propuesta Variacion
Produccion diaria
. +
(Unidades) 218 und 264 und 46 und
Produccion semanal
(Unidades) 1090 und 1320 und +230 und
Produccién mensual
(Unidades) 4360 und 5280 und +920 und
Eficiencia operativa
%) 74.9% 90.7% +15.8%
0

En términos generales, la produccion presenta un incremento de la produccion del 21.10%, lo
que demuestra que la aplicacion de la estandarizacion de los procesos del boxer de nifio
contribuye al desempefio operativo y mejorar el aprovechamiento de los recursos dentro del

sistema productivo.
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5.3.3.5 Incremento de produccion

P2 —P1
Incemento (A) = (T) * 100 (5.13)
/ to () (5280 - 4360) 100
=|—-| %
ncemento 2360

Incemento (A) = 21.10 %

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

En el analisis de los procesos productivos de la empresa “Roshy y Emanuel S.A”., se
identificaron cada una de las actividades que conforman el proceso mediante la
elaboracion del diagrama de operaciones. A través de una observacion detallada se logro
comprender el desarrollo de cada una de estas actividades, determindndose un total de
45 actividades en el proceso productivo actual. Posteriormente, se procedio6 a realizar
un analisis tipo ABC con el propoésito de identificar el producto de mayor rotacion, y
que a tal efecto se determind que es el boxer de nifio con codigo 0078. Este enfoque
permitid visualizar y comprender con mucha mas claridad las condiciones actuales de
la empresa para la fabricacion de este producto, lo que representa el soporte para futuras
decisiones de mejora.

Mediante el estudio de tiempos durante el proceso de produccion del boxer de nifio
actual el tiempo estandar total determinado es de 3.52 horas para la confeccion de una
caja de ropa interior equivalente a 96 unidades; lo que establece una capacidad de
produccion de 4360 unidades. Sin embargo, dicho valor resulta inferior a la demanda
mensual de 5820 unidades en un 25.09%, evidenciando una brecha de 1460 unidades
representando una oportunidad critica de mejora para el cumplimiento de la demanda
de la empresa.

Mediante la identificacion de las operaciones criticas y reduccion de actividades que no
agregan valor permitié aproximar la brecha entre la capacidad actual y la demanda del
boxer de nifio, el tiempo estdndar del método propuesto es de 2.91 horas para la

confeccidon de una caja de ropa interior equivalente a 96 unidades lo que establece una
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capacidad de produccion de 5280 unidades al mes; logrando reducir el tiempo estandar
en un 17.33% y generando un 21% mas para absorber variaciones en el mercado. El
estudio de tiempos no solo cuantificé la eficiencia actual del proceso de produccion del
boxer de nifio, sino que permitid priorizar las operaciones con mayor variabilidad y

tiempo improductivo.

6.2 RECOMENDACIONES

e Considerar los resultados obtenidos del estudio de tiempos como referencia para la
planificacion de la produccién y la distribucion de las actividades del area productiva
de “Roshy y Emanuel S.A”.

e Utilizar los diagramas de procesos y el modelado desarrollado en BizAgi como base
para la estandarizacion de las operaciones, con el fin de lograr mayor uniformidad en la
ejecucion de las actividades.

e Analizar las actividades identificadas en el diagrama de operaciones que no aportan
valor producto, con el proposito de optimizar el flujo del proceso productivo y reducir
tiempos improductivos.

e Realizar estudios a los distintos productos que realiza la empresa con el fin de proyectar
una distribucion y control de las actividades para cada uno de los productos, generando
una estandarizacion completa y garantizar el éxito, apuntando a la mejora continua.

e Dar seguimiento a los resultados de la investigacion mediante evaluaciones periddicas
del proceso productivo, que permitan verificar el impacto de las mejoras propuestas y
apoyar la toma de decisiones con el propdsito de conseguir mas margenes de mejora

posibles.
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8. ANEXOS

Rty e

ANEXO A

Formato Facturacion

1

RULC.: (02630057001
FACTURA

i, (0] - | IREARARRAT

NUMERCQ DE AUTORIZACTON
20 | AL 050700 00 0 D000 R | 1 55TR 4
TIMBILA LEMA ROSA MARLENE AMBIENTE PRODUCCION
CREACIONES EMANUEL EMISION: NOBMAL
Dirzecion Matriz; LOS TRES FUANES CalllclUAN MONTALVE SM ¥ FECHA I AUTORTZACTON: 22001/2026
INDOAMERICA
Dircecidn Establecimienta; - LOS TRES JUANES Calle: JUAN MONTALVO CLAVE DE ACCESO
SN ¥ INDOAMERICA
Contribayeaes: Eapecial Nro:
OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAL: N0
CEIN'II![B‘IF\'E&'I’EREHI’JMM‘- dPE 201 T2 RIS TI0 1 A0 O 1 2 56TE 4
Rardn Soclal / Nombires y Apellidos:  ELSA ESTERFILIA GUAMAN CHAMBA Tdentiflcaciém: | 104 1 55045001
Fechu Emisidn: T2012026 i Remisiin:
Direccion Cliente:  LOJA: MERCADILLO 147 SUCRE Y BOLIVAR
Cod_ Principal Col, Auviliar  [Descripeion Cant Pescucats [Total Sin
mHarir Empuesine
L FL FLETE o0 TEoUaNR | o.00 1200
058 i TNTERIGR CLASICD T T
.40 0 INTERIGR CLASICD j0.00 | 1000 | 0.00 11000
047 a0 INTERIOR. CLASICD 000 | 1000ma | .00 LU0
Informacidn Adicional SUBTOTAL IVA 15% 0.0
Telziono DUETRSE] 66 SUETOTAL IVA 5% 0,00
Email sfc@gmail.com EURTOTAL 0% 1m0
SUBTOTAL no objetn de TVA 000
SUBTOTAL exento de IVA 000
SUBTUTAL SIN IMPUESTOS 342.00
_— — TOTAL Descuento 0.00
Farma Pago Valer VA 15% 0.0
SIN UTILIZACION DEL SISTEMA * 342.00 TVA 5% [iXi]
FINANCIERD IMPMORTE TOTAL 34100

Figura 8.1. Formato Facturacion Roshy y Emanuel S.A.




Formato costo mano de obra

ANEXO B
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1,344 SC1836  [5 20.56
1456 £0.1824  [% 20,61
1.380 $0.18 5 20,70
1.2bE 511K |5 252
1176 Si.2124 52081
2 40 £0.1212 & 2060
1440 50144 §17.78
£1E 0.3  [520.70
LR L0.0888 |5 2060
1784 5 (.OERR & 1060
{afde= Hr Pres oy
21.220 501116 20054
1.728] G 01428 2056
B 1.368 4 018 5 20,52
1.080 0238 52052
PR Q0902 £ 20.52
_ 1.178)" 402124 |5 20.81
1.000 % 00828 5 20,70
- 2.736]: [ 0412 % 20.79
1440 0.184 517.28
wzal: 5D.EI-IEI 5 30,70
2784 SO.0RBR |5 20.60
3. TEA g 5 3ED
— -
B inidaidsy I Bre Pracke"da
a4’ 5033 5 20,46
. G 0. 1004 (% a0Es
1.7004" O S00672 52072
~0.000]° S00828 |5 20.70
31.228 SO07ER |5 2068
1.500/ L0168 |5 20.85
18004 : L0138 520,70
2.500 % D09a4 5§ .20.50
1480 = 0.144 517.28
RIR % 0.30 520,70
[ 2,784 % 0.0888 5 20,
£ FEd 5 LOBAA i )

Figura 8.2. Formato costo mano de obra Roshy y Emanuel S.A.
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ANEXO C

Formato asistencia de operarios

DA DF ASISTERCIA DEL 2025

LS DE DICIEMBRE DEL 2026

MOMERES

LAMSIES

MARTES 1

FEERCOLES 2

IUEYES 3

(VIERMIES 4

ALTHIAN BMOFURITA

LETHENA VILLELES
[T CRRAER

LILLANE RALSD P,

E:E%E%Em.m 14
-

[STCVIA CIFAED

[FTLIRT TR

Ob4 DE ASISTENC
[NORERES ™ JLUORES &7 |

1A DEL 2026

EOREN OFCSTE

LOHENA WILLALES ©

[0S CAE

| A G

[FITCHEEL MOFOSTTA,

Lk

SILYEE LWREC

WILRE TAMED

LIS TAE

TR

[ETEL 2026

NEEE=RES

LUNES 1E

TEATES

>

BAEHLCILES 1k

JUEWES 17

VIERNES 10 |

EDREN MOPLSTA

[ORENA WILLATER
TS CARTED

[TTRNA S0P,

IENCFAET TAOPOSITE

FRTILA PILARTORG S

SIS CRAREL
L s A

[

IR TR ASISTENC

[[ONES 21 [WARTES

IWIEHLCLES 24

JUEVES 24

SUNTA RSB

LHINTELY

LZLsLa L —

LA L

ISTEMLAS DEL

[THES ¥ [MAEATES

pi]

FIERLLES 20

WUEVES 31

EDRIEH MRS A

TORENE TOCATHS,

LLIIS LhlsTHLY

TIOENA, BT+
TITCRAEL PO T

[FAECLE PFILARSORGE

SILVIA CAABRD

VILMA CAMBO

Figura 8.3. Formato asistencia de operarios Roshy y Emanuel S.A.
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ANEXO D

Formato hoja de corte

Fecha:08-01-2026 HOJA DE CORTE CO ODIGO 400

Tipo Total de cuerpos 2,5 3 8 6 3 1,5
Colores Pesos |Capas talla.36 |talla.38 [talla.40 |talla.42 |tall.4a4 ltalla.46
VIND 21.80 22 55 66 176 132 66 33
MARINO 21.55 22 55 66 176 132 66 33
PETROLEO 21.60 20 50 60 160 120 60 30
SHEPIA 21.20 20 50 60 160 120 60 30
INDIGO 21.90 22 55 66 176 132 66 33
ELECTRICO 21.80 22 55 66 176 132 66 33
ROJO 21.90 22 55 66 176 132 66 a3
CELESTE 21.55 24 60 72 192 144 72 36
AZUL.70 20.05 20 50 60 160 120 60 30
PLOMO 21.55 22 55 66 176 132 66 33
CEMENTO 21.60 22 55 66 176 132 66 33
MILITAR 21.75 20 50 60 160 120 60 30
TOTAL DE UNIDADES 258 645 774 2064 1548 774 387
TOTAL DE DOCENAS 53,75 64,5 172 129 64,5 32,25

Figura 8.4. Formato hoja de corte Roshy y Emanuel S.A.
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ANEXO E

Resumen del informe antiplagio

- | UNIVERSIDAD b FACULTAD DE
. TECNICA DE - CIENCIAS DE LA
| COTOPAXI ®  INGENIERIA ¥ APLICADAS

_.--""""H-._F

CERTIFICACION DE INFORME DE SIMILITUD

En i calidad de Twor del Proyecio de  Investigncién con el fema:
“ESTANDARIZACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS MEDIANTE EL ANALISIS

DE TIEMPOS PARA MEIORAR LA EFICIEMCIA OPERATIVA EMN LA EMPRESA

ROSHY Y EMAMNUEL 5.A," de Jonathan Fabricio Chato Lalaleo ¥ Elvis David De Lo

Cruz Caiza, de la carrera de Ingenieria Industrial, remito la captura de pantalla del reparte
dal sisiema de reoonoeimienio de exio Turmiting, con un porcentaje de coincidencias del
8%, %% de TA; v, expreso una vez mis, mi conformidad en cuanto a la direccion del
irabagio de tiulacidn,

F.I'I:l..'ﬂlh P T 1] TR R s i o ey w1 AR

8% Similitud general

Ml rewimnin: de bl s sirra o, mcbainln b, ferseres e peedes, paase

Filbrado dewda ol infoeme

u Palnpat

P ki Sl

Bl R R

r Fmiew e s, s e e 13 palakoeas]

,'m‘tl.ll'n.i'th g 3 s el i — .
0 % detectado como IA R ——

s g s L smind) e s e e s L g s
by = gt wnende L = . L '__'__'

Particular que comunico o usted con los fines pertinentes

Latacumga, 5 de marzo de 2026

Figura 8.5. Formato del informe antilagio.
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ANEXO F

Aval de traduccion

! UNIVERSIDAD
. TECNICA I[:-E
COTOPAX
_'_._,.r-.-.-'_.-_.

AVAL DE TRADUCCION

CENTRO
DE IDIOMAS

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de

Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccidn del resumen al idioma Inglés del tema del proyecto de investigacion cuyo titulo
versa:  “ESTANDARIZACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS MEDIANTE EL
ANALISIS DE TIEMPOS PARA MEJORAR LA EFICIENCIA OPERATIVA EN LA
EMPRESA ROSHY Y EMANUEL S.A" presentado por: Chato Lalaleo Jonathan Fabricio y
De La Cruz Caiza Flvis David egresados de la Carrera de Ingenierfa Industrial perteneciente a la
Facultad de Ciencias de la Ingenieria ¥y Aplicadas lo realizaron bajo mi supervision y cumple

con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peticionarios hacer uso del

presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, marzo de 2026

Atentamente,
II.._'- Ill I I .I | ﬂ l;l.]
[k ,‘.II l'l\ I(-“ Lljlg é
LAY ModTE ) il
MSe. Alison Mena Barthelotty st

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
CI: 0501801252

'S T 4.

Figura 8.6. Formato aval de traduccion.
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ANEXO G

Aval de Entidad

Ambato, 0F de marzo del 2026
B s FE Ly e

Jag =

=g
'E S EMMANUEL
L.

. s b e e Py e Lol

AVAL DE LA EMPRESA

Sr. Segumlo Manuel Ramirer Avala

Gorente general de la empresa “Roshy v Emanuel 5.A7

Presente. -

En calidad de Gerente de | empresa “Roshy v Emmanuel 5A", avalo que el proyecio de
lnvestigaeitn con el titulo: “ESTANDARIZACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS
MEDIANTE EL ANALISIS DE TIEMPOS PARA MEJORAR LA EFICIENCIA
OPERATIVA EN LA EMPRESA ROSHY ¥ EMANUEL S.A" de autorfa di los postulantes
de la Universidsd Técnica de Cotopaxi: Chato Lalales Jonathas Fabrcio con cedula de
ciudadanfa ™* 1851033280, De La Cruz Calra Elvis David con cedula de ciudadania M
0550011019, de Ia carvera de Ingenieria Industrial, cumple con los requerimientes metodolagicos

¥ apartcs que requigre la empresa para |a ejecucion del proyecio de investigaeidn.

Sin otro particular, saludos cordiales a la prestigiosa Universidad Téenica de Cotopaxi,

Atentanmente,

-
sr. Segundo Manuel Ramirez Ayala

CI: 1803042207
Ceerenie Roshy ¥y Emanoel 5,4,

Figura 8.7. Formato aval de entidad.
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