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RESUMEN

Este estudio demuestra que la implementacion de técnicas de ingenieria de métodos en el sector textil
genera un impacto positivo y significativo. La optimizacion de los flujos operativos, la mejora en la
eficiencia del uso de recursos y la reduccion de los tiempos de ciclo contribuyen directamente al
incremento de la productividad y al fortalecimiento de la competitividad empresarial. Mediante la
aplicacion del estudio de tiempos y movimientos y el uso del software de simulacion FlexSim, esta
investigacion tuvo como objetivo incrementar la eficiencia de la linea de produccion de cobijas en
Neymatex. A través de la observacion directa y la captura sistemdtica de datos operativos, se desarrollo
un modelo de simulacion digital que permitié analizar multiples escenarios y proponer soluciones
técnicas especificas para mejorar el desempefio del sistema. Neymatex, una empresa textil con una
sucursal ubicada en Guano, opera un proceso productivo para la fabricacion de cobijas que incluye las
etapas de seleccion de materiales, corte, costura, inspeccion y almacenado. Un analisis detallado de
este flujo, representado mediante un diagrama de procesos, evidencio que el tiempo promedio para la
elaboracion de un lote estandar es de 103 minutos. Para garantizar la confiabilidad y precision del
modelo de simulacion, se recopilaron datos correspondientes a 14 ciclos de produccién completos.
Mediante anélisis estadisticos basados en histogramas, se identificdé que el tamafio muestral tiene un
impacto significativo en la estimacion del tiempo promedio y la desviacion estandar de cada actividad.
Este enfoque permiti6é obtener un modelo de simulacion robusto y alineado con las condiciones reales
de operacion. Los resultados del analisis de simulacion revelaron que la incorporacion de una segunda
maquina overlock y la reorganizacién de los puestos de trabajo podrian incrementar la capacidad
productiva de la linea de produccion de cobijas de 6 a 11 lotes diarios. Se recomienda implementar
estas mejoras, complementandolas con un sistema de planificacion de la demanda que permita
garantizar la sostenibilidad y continuidad de los beneficios alcanzados.

Palabras claves: Ingenieria de métodos, simulacion, productividad, optimizacion, Neymatex.



ABSTRACT

This study demonstrates that the implementation of method engineering techniques in the textile sector
generates a positive and significant impact. The optimization of operational flows, improvements in
resource utilization efficiency, and the reduction of cycle times directly contribute to increased
productivity and enhanced business competitiveness. By applying time and motion study techniques and
utilizing FlexSim simulation software, this research aimed to improve the efficiency of the blanket
production line at Neymatex. Through direct observation and the systematic capture of operational
data, a digital simulation model was developed, which enabled the analysis of multiple scenarios and
the proposal of specific technical solutions to enhance system performance. Neymatex, a textile
company with a branch located in Guano, operates a production process for the manufacturing of
blankets, which includes the stages of material selection, cutting, sewing, inspection, and storage. A
detailed analysis of this flow, represented through a process diagram, revealed that the average time for
the production of a standard batch is 103 minutes. To ensure the reliability and accuracy of the
simulation model, data from 14 complete production cycles were collected. Through statistical analysis
based on histograms, it was identified that the sample size has a significant impact on the estimation of
the average time and the standard deviation of each activity. This approach enabled the development
of a robust simulation model aligned with the actual operating conditions. The simulation analysis
results revealed that the addition of a second overlock machine and the reorganization of workstations
could increase the production capacity of the blanket manufacturing line from 6 to 11 batches per day.
It is recommended to implement these improvements, complemented by a demand planning system to

ensure the sustainability and continuity of the achieved benefits.

Keywords: Method engineering, simulation, productivity, optimization, Neymatex.
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CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

La industria textil es una de las producciones econémicas que mayor tasa de empleo genera.
Sin embargo, trae consigo ciertas debilidades, como: la falta de organizacion en procesos productivos
y escasa mano de obra, factores que afectan directamente al aporte que realiza esta actividad en la
economia ecuatoriana (Guitierrez, 2022).

Actualmente existen varios métodos para evidenciar la mejora de la productividad en las
empresas. El estudio de tiempos y movimientos es una de las mas aplicadas, acompafiado de:
Ingenieria de métodos, Lean Manufacturing, 5°S, Analisis de procesos, entre otros. La importancia de
un estudio de tiempos y movimientos es alcanzar un mayor conocimiento donde se vean involucradas
distintas areas en el cual se pueda aplicar una mejora en el proceso, desde el punto de vista del
esfuerzo del operario (Cuevas Arteaga, Gonzalez , Torres, & Valladares , 2020).

Otra razon por la cual el estudio de tiempos y movimientos genera una mayor eficiencia en un
trabajo es la mejora de los métodos aplicados en la operacion y en la determinacion de los tiempos
para cada actividad y area que le corresponda (Cardona Londofio, 2007).

La empresa Neymatex se ubica en el sector textil. Posicionandose asi en el segundo sector que
brinda mayor puesto de trabajo, aproximadamente 174.125 puestos laborables, con una representacion
del 21% de los que existen en la industria manufacturera (Comercio, 2017).

Esta empresa cuenta con una trayectoria de mas de 20 afios en el Ecuador, teniendo sucursales
en Quito, Guayaquil y Guano. Su actividad principal es la comercializacion de productos textiles y
tecnologicos para publicidad. Paralelamente, como actividad secundaria, se enfoca en la produccion y
comercializacion de articulos textiles para el hogar.

Por lo tanto, la produccion eficiente y de alta calidad es una preocupacion constante para las
empresas manufactureras en todos los sectores. En el caso de la empresa Neymatex no es diferente, que
dedica una parte de su proyecto a la produccion de cobijas.

El encargado de produccion de Neymatex ha detectado inconsistencias significativas en los
lotes de produccion. Menciona: “Al finalizar cada jornada laboral, se observa una discrepancia entre la
cantidad producida y la meta establecida, lo que impacta directamente en la productividad general del
area."

Por este motivo se planted investigar el proceso de produccion para generar una propuesta
técnica de mejora del proceso donde se busca incrementar la productividad, reducir costos y garantizar
la satisfaccion del cliente. Mediante el analisis de las areas de mejora, la implementacion de
soluciones técnicas y la capacitacion del personal, se puede lograr una produccion mas eficiente y de
alta calidad. Ademas, la consideracion de aspectos como la calidad, la sostenibilidad y la
responsabilidad social corporativa asegurara que Neymatex sea una empresa lider en su industria.
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2. Problema
2.1. Tema

Estudio de tiempos y movimientos para proponer mejoras en el proceso de produccion
de cobijas de la empresa Neymatex S.A. en el cantén Guano.
2.2.  Planteamiento del problema

2.2.1. ldentificacion y descripcién del problema

La industria textil, arraigada en la historia y la cultura de numerosos paises, constituye un pilar
fundamental de la economia mundial. A pesar de que el sector textil ha visto reduccion en sus
utilidades cada afio, este se mantiene como un sector primordial dentro de la industria manufacturera
(Valdiviezo , Siluk, & Michelin , 2022).

En Ecuador, por ejemplo, las ventas del sector textil fueron 1313 millones de dolares en 2016
representando el 5% de la industria manufacturera, siendo esta un area prioritaria para la economia
nacional, que supuso el 8% del producto interno bruto (PIB) de la industria entre 2007 y 2015
(Comercio, 2017).

Dentro de la actividad textil artesanal y con mayor concentracidon, se encuentra el canton
Guano, el cual es parte de la provincia de Chimborazo y conforma el segundo grupo de provincias con
mayor numero de industrias, perteneciendo al 15.02% de empresas que se dedican a esta actividad
(Salas , Martinez, & Chamba , 2017).

Neymatex Sucursal Guano es una empresa textil reconocida en la provincia de Chimborazo,
Ecuador. Con una trayectoria solida en el sector, la sucursal se ha posicionado como proveedor
confiable de telas de alta calidad para una amplia gama de clientes.

Neymatex ofrece una amplia variedad de telas para satisfacer las necesidades diversas de sus
clientes. La empresa también cubre la linea tecnoldgica para la industria de la rotulacion digital, y por
otro lado también brinda servicio de corte y confeccion a medida, adaptando a las necesidades
especificas de cada cliente.

La falta de estandarizacion en los métodos de trabajo es un problema en la fabricacion de
cobijas. Dado que cada operario utiliza diferentes técnicas o herramientas, generara una sustitucion en
los tiempos de produccion y dificultara la planificacion y programacion del proceso.

Mediante la observacion directa se confirma lo anteriormente mencionado, la ejecucion de cada
subproceso que lleva a cabo el operario tiene una variacion de tiempos en cada produccion realizada y
con ello se puede constatar lo relatado anteriormente y se confirma que el operario no lleva un registro
de tiempos y al ser asi no estd estandarizado cada subproceso por ende los diferentes tiempos de
produccion.

En si, el estudio de tiempos en la fabricacion de cobijas ayuda a identificar problemas de flujo
de trabajo, tiempos muertos, tiempos excesivos y falta de estandarizacion. Estos problemas pueden
afectar la eficiencia, la calidad y los tiempos de entrega, por lo que es importante abordarlos para
mejorar la productividad y la rentabilidad en la fabricacion de cobijas.
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Es por eso por lo que se decidio elaborar una propuesta de mejoramiento donde involucre,
optimizacién del proceso, una estandarizacion de la linea de produccion, capacitacion al personal,
sistema de control de calidad, entre otras actividades que sean de beneficio potencial para la empresa.

El diagrama de Ishikawa que se prepard para asistir en la determinacion de las causas del
problema de produccion se muestra en la Ilustracion 1:

Hlustracion 1 Diagrama de Ishikawa en base a la linea de produccion de cobijas. (Elaborado por el

autor)
METopo @) mepio ameiente @)  mano beosra @)
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2.2.2. Formulacion del problema

Tras dialogar con el responsable actual de produccion en la linea de manufactura de cobijas de
Neymatex, se evidencio la ausencia de una estandarizacion de tiempos y movimientos. En vista de lo
anterior, y considerando que esta situacion representa un problema actual con repercusiones negativas,
se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

(Cémo el estudio de tiempos y movimientos ayuda a incrementar la productividad en el
proceso de produccion de cobijas en la empresa Neymatex?

2.2.3. ldentificacion de Variables

- Variable independiente: Tiempos y Movimientos
- Variable dependiente: Productividad

2.3. Delimitacion

2.3.1. Delimitacion de contenido

La investigacion esta situada en el ambito de Ingenieria Industrial, especificamente en el area
Ingenieria de Métodos.

2.3.2. Delimitacion temporal

El estudio se llevo a cabo durante los meses de junio 2024 — noviembre 2024,
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2.3.3. Delimitacion espacial

La investigacion se realizo en la empresa Neymatex, en el area de produccion de la linea de
cobijas.

2.4, Justificacion

La razon por la cual se llevo a cabo el estudio de tiempos y movimientos en la empresa
Neymatex, se debe a que existe irregularidad en los tiempos de producciéon dentro de la linea
productiva a la que la empresa se dedica (articulos textiles para el hogar), se presentan varios
problemas que afectan a la eficiencia de la productividad, por lo cual existe clientela insatisfecha,
debido a falta de productos para entregar al consumidor, todo eso se deriva de la falta de
estandarizacion del proceso.

Se pudo observar que existen actividades individuales y consecutivas, las cuales presentan
retrasos en la linea de produccion, este problema se da porque en ciertas ocasiones el material que se
requiere no se encuentra en la bodega donde se encuentra la linea de produccion, si no en la bodega de
otra sucursal del mismo cantén, generando un retraso en los tiempos de produccion.

Al momento de realizar el respectivo control de calidad al producto, se observa que existen
ciertas fallas en alguno de ellos (mala resistencia del producto en el cocido, fallas en las costuras y
acabados, color y/o tintura defectuosa, etc), aspectos que disminuyen la calidad del producto y a su vez
representa un retraso en la actividad ya que el operario debe realizar un reproceso para corregir ciertas
falencias.

Otro aspecto negativo, es la falta de capacitacion al operario, en diferentes aspectos; no trabaja
de manera adecuada, no cumple las actividades asignadas, ocupa tiempos mayores a los necesarios
para llevar a cabo una actividad, reflejando efectos como; desperdicio de materia prima lo cual
aumenta el valor de produccion, aumentando el grado de ineficiencia en la linea de produccién lo cual
disminuye la productividad y genera pérdidas.

Mediante el estudio de tiempos y movimientos en la linea de produccion de la empresa
Neymatex, la estandarizacion de procesos se presenta como una herramienta clave para mejorar la
eficiencia productiva. Este proyecto permitira optimizar los tiempos de produccion, reducir
desperdicios y minimizar pérdidas, lo que no solo garantiza un rendimiento constante, sino que
también impulsa la generacion de mayores beneficios econdmicos para la empresa.

2.5. Objetivos

2.5.1. Objetivo general

Optimizar la linea de produccion en la empresa Neymatex considerando el analisis del estudio
de tiempos y movimientos para amentar la productividad de la empresa.

2.5.2. Objetivos especificos

Identificar el proceso de produccion actual de la empresa Neymatex a traves de un analisis de
las operaciones con el fin de identificar areas de mejoras.
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Determinar los métodos de trabajo y estandares de tiempo que permitan optimizar el proceso
productivo.

Analizar el proceso de produccion mediante la simulacion computacional del escenario base y
escenarios propuestos para mejorar la productividad.
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CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Bajo la modalidad el estado del arte, se han revisado articulos relacionados a la tematica de
este proyecto de investigacion, “Estudio de tiempos y movimientos”, teniendo con objetivo basarse en
un repertorio bibliografico que corrobore la informacion presentada en este proyecto. A continuacion,
se exponen los articulos revisados previamente:

“ESTUDIO DE TIEMPOS 'Y MOVIMIENTOS PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA TEXTILES
CAMONES S.A.A” realizada por Ramos Sandoval y Fernando Edgar, Pimentel — Peru en el afio 2021,
la investigacion tuvo como objetivo establecer un estudio de tiempos y movimientos para incrementar
la productividad en el proceso de produccion mediante la disminucion de tiempos y desplazamientos
inttiles aplicando herramientas DAP, diagrama de andlisis de operacion, recorrido y bimanual, asi
como la determinacion de tiempo estandar, llegando a la conclusion de que la baja productividad son
los desperdicios, cajas en mal estado, paradas no programadas, produccion no planificada, tiempos
variados y bajo la aplicacion de estudio de tiempos y movimientos mejoro al fabricaciéon de 54 a 65
pantalones/dia, la productividad de 0.71 a 0.89 pantalones/hora (Ramos , 2021).

“ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA INCREMENTAR LA EFICIENCIA
EN UNA EMPRESA DE PRODUCCION DE CALZADO” realizado por Adrian M. Andrade, César
A. Del Rio y Daissy L. Alvear, donde se presenta resultados de un estudio de tiempos y movimientos
en una industria de calzado. Primero emplea un diagrama de Ishikawa y el método de las 6M para
determinar porque la baja productividad. Procedente se estandariza las actividades con un diagrama
de proceso de operaciones y diagrama bimanual. Finalmente establece el tiempo de produccion bajo
un estudio de tiempos por cronometro. Por ultimo, la aplicacién de una hoja de verificacion se
evidencia resultados. Comprobando que el uso de técnicas de gestion productiva incrementa la
productividad y la eficiencia en los procesos de produccion, donde se evidencio un incremento del
5,49% (Andrade, Del Rio, & Alvear , 2019).

“ORGANIZACION DEL TRABAJO A TRAVES DE INGENIERIA DE METODOS Y
ESTUDIO DE TIEMPOS PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE POST-
COSECHA DE LA EMPRESA FLORICOLA LOTTUS FLOWERS” realizada por Mugmal Juan,
Ibarra — Ecuador en el afio 2017, donde la investigacion tuvo como objetivo organizar el trabajo
mediante la aplicacion de la ingenieria de trabajo y estudio de tiempos dentro del area de postcosecha
de la empresa floricola Lottus Flowers para incrementar la productividad, llegando a la conclusion de
que el diagrama de procesos, recorrido y estudio de tiempos permitio analizar y determinar las
falencias existentes, entre ellas la distribucién no adecuada de los puestos de trabajo, el tiempo de linea
de produccion de rosas inicial fue de 14,05 min/u con el nuevo método de trabajo se reduce a 13,08
min/uy se logré optimizar 0,9 min es decir un 7% en cada ciclo (Mugmal, 2017).
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“ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA LA MEJORA DE PRODUCTIVIDAD
EN LA LINEA DE ROPA INTERIOR EN UNA EMPRESA DE CONFECCION” realizada por
Santiago Maldonado, 2018, donde la investigacion tuvo como objetivo realizar una propuesta de
mejora de la linea de confeccion de ropa interior boxer y calzoncillo, mediante la optimizacion del uso
de recursos de la empresa, teniendo resultado como, un aumento de eficiencia de linea del 29,21% en
confeccion de boxer y del 21,60% en confeccion de calzoncillo, es decir, una mejora de productividad
del 29,33 u/h y 26,66 u/h respectivamente (Maldonado, 2018).

“ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA LA MEJORA DE LA PRODUCCION
EN LA EMPRESA TEXTIL RAM JEANS” realizada por Alba Bladimir, Ambato — Ecuador en el afio
2023, el objetivo de esta investigacion se basa en proponer herramientas de manufactura esbelta y un
plan de mejoras en beneficio de la produccion de la empresa, basandose en encuestas, entrevistas y el
estudio de tiempos y movimientos como primer analisis, posteriormente diagramas y herramientas de
manufactura y aplicando el mapa VSM, basidndose en los datos obtenidos y en un posterior analisis, se
concluye que, con la herramienta VSM se redujo el tiempo de produccion de un pantalon clasico jean
de hombre de 7.1 min a 6.73 min, superando cuellos de botellas como transportes innecesarios y
tiempos de esperas los mismos que fueron mejorados de 3.97 min a 2.39 min siendo equivalente a un
mejoramiento de 39.79%, siendo asi que la propuesta de mejora lanza un resultado favorable
equivalente a un 13.33% en el mejoramiento de la empresa (Alba Paredes , 2023).

2.2. Fundamentacion teorica
2.2.1. Ingenieria de métodos

En la ingenieria de métodos interviene: el estudio del proceso de produccion de algun producto
o la prestacion de un servicio, el estudio de movimiento y el calculo de sus tiempos en las areas
involucradas (Duran, 2007).

La ingenieria de métodos es una de herramienta primordial de la ingenieria industrial que
como problematica basica la integracion del operario en el proceso de produccion de bienes o
servicios. Decidiendo donde y como encaja el operario en el trabajo para lograr un desempefio mas
eficaz, especificando las condiciones, las herramientas, el equipo, los formularios y los procedimientos
siendo necesarios para que los componentes de un sistema funcionen en mejores condiciones posibles
(Durén, 2007).

2.2.2. Estudio del trabajo

Es una herramienta que las empresas usan para aumentar su produccion sin gastar mucho
dinero. Consiste en analizar detalladamente como se hacen las cosas para mejorarlas y establecer
metas claras de desempefio (Kanawaty, 1996).

El estudio del trabajo se divide en dos partes principales: el andlisis de métodos para
simplificar las tareas y la medicion del trabajo para establecer tiempos estandar de ejecucion
(Kanawaty, 1996).
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2.2.3.

Estudio de métodos

Consiste en examinar de manera critica y sistematica como se realizan las actividades,

buscando oportunidades para optimizar los métodos de trabajo.

2.2.4.

Segun (Kanawaty, 1996), el método consta de los siguientes pasos:

Seleccionar el trabajo por mejorar.

Registrar los detalles del trabajo.

Examinar de forma critica.

Formular el método mas préactico, econdémico y eficaz.

Evaluar las diferentes opciones propuestas.

Establecer el nuevo método de trabajo y presentarlo a las partes interesadas con su
correspondiente adiestramiento (direccion, supervisores y trabajadores).

Aplicar el nuevo método como una préctica cotidiana.

Controlar el nuevo método implantado e implantar mecanismo para prevenir la vuelta al
método anterior.

Herramientas y diagramas del estudio de métodos

Es fundamental recopilar datos precisos y completos sobre la tarea a estudiar, ya que estos

serviran como punto de partida para proponer mejoras.

Hlustracion 2 Grdficos y diagramas del estudio de métodos (Elaborado por el autor)

2.2.5.

operativo de acuerdo con la secuencia y sus relaciones, flujos de informacion, documentos, procesos,

Cursograma sinoptico del
proceso

__| Graficos que indican sucesion Cursograma analitico del
de hechos operario, material y maquinaria

— Diagrama Bimanual

Diagrama de actividades
multiples

r—t—{ Graficos con escala de tiempos

— Simograma

Graficos y diagramas

Diagrama de recorrido

Diagramas que indican

P Diagrama de hilos
movimiento

Grafico de trayectorias

Diagrama de flujo

El diagrama de flujo es la descripcion visual de cada actividad que integra el proceso

pasos, operaciones (Torrents , Vilda , & Postils , 2004).
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2.2.6. Diagrama de recorrido

No es mas que un modelo a escala, el cual facilita la observacion del lugar y los sitios donde el
operario efectlia movimientos, es decir su trayecto y sus actividades. Su lenguaje es simbolico y
representa; transporte, operacion, inspeccion, demora y almacenaje (Niebel & Freidvalds, 2004).

2.2.7. Observaciones para la construccion de un diagrama de recorrido

Para (Baéz, 2021), existen varios pasos para la elaboracion de un diagrama, siendo los mas
esenciales e importantes:

- Estudiar el ciclo de las operaciones las veces que sean necesarias antes de iniciar con las
respectivas anotaciones

- Registrar uno a la vez.
- Procurar registrar todo lo que hace el operario

Los diagramas de recorrido representan las actividades y movimientos realizados durante un
proceso. La tabla 6 proporciona una descripcion de los simbolos empleados en estos diagramas,
facilitando su comprension e interpretacion.

2.2.8. Diagrama analisis del proceso

El diagrama de analisis del proceso (DAP) ofrece una vision detallada de cada paso
involucrado en la produccion de un producto o en las tareas de un trabajador, incluyendo operaciones,
inspecciones, movimientos, esperas y almacenamiento (Niebel & Freidvalds, 2004).

Tabla 1 Simbologia ASME para el diagrama de andlisis del proceso (Bdez, 2021)

Simbolo Descripcion

Operacion Es una accion intencional que genera un cambio en las
caracteristicas del producto, pieza o material.

Transporte Desplazamiento de un objeto desde un origen hacia un destino
siempre que sea igual o mayor al metro de distancia.

Demora Retraso en la ejecucion de una operacion lo que impide el desarrolla
. de una actividad siguiente
Almacenamiento Se presenta cuando un producto esta inmovil en un area especifica

de la cual se pueda moverlo cuando se requiera su uso.

<
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Inspeccién Es una actividad que contempla la verificacion de la calidad de un
. producto en funcién de los parametros establecidos por un estandar.

2.2.9. Estudio de movimientos

También conocido como el estudio de métodos de una actividad, siendo la investigacion
sistematica de las operaciones que la componen como: la tipologia, las herramientas utilizadas y
materiales (Cruelles, 2012).

El estudio de movimiento también se define como el determinado analisis de los movimientos
que efectia el operario al llevar a cabo una actividad. Siendo su objetivo reducir o eliminar los
movimientos innecesarios o ineficientes, para facilitar y acelerar los eficientes (Meyers, 2000).

2.2.10. Técnicas de estudio de movimiento

Segun (Meyers, 2000), existen varias técnicas para la observacion del estudio de movimientos
en el puesto de trabajo.

- Técnica de proyeccion lenta cinematogréfica para movimientos
- Técnica de analisis ciclo gréafico

- Técnica cinematografica o de movimientos

- Técnica de analisis crono ciclo grafico

- Observacion directa

Todas las técnicas pueden ser usadas de acuerdo con lo que se necesite y a la disponibilidad de
los recursos. También pueden ser usadas en conjunto para mejores resultados.

2.2.11. Movimientos fundamentales (Therbligs)

Frank Gilbreth denomino therblig a los movimientos fundamentales o principales para el
estudio de movimientos, y este nombre se derivo de su apellido al revés. Después de varios estudios
determino 17 divisiones (Verano, 2020).

Tabla 2 Definiciones de Therbligs para el andlisis de movimientos del operario en su estacion de
trabajo (verano, 2020)

Movimientos Definicion

Buscar Accion durante la cual los ojos y las manos intentan encontrar un objeto
Seleccionar Cuando el operario debe elegir uno entre varios objetos similares

Tomar Movimiento que hace la mano al cerrar los dedos y rodeando una
herramienta u objeto
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Alcanzar
Mover
Sostener
Soltar
Colocar en posicion
Recolocar en
posicion
Inspeccionar
Ensamblar
Desensamblar
Usar

Demora inevitable

Demora evitable

Planear

Descansar

Movimiento de la mano vacia hacia un objeto

Empieza cuando la mano tiene un objeto y debe ser puesto en otro lugar
Cuando una de las manos ejerce control sobre un objeto

Cuando el operario abandona el control de la pieza

Combinacion de varios movimientos rapidos

Colocar el elemento en un sitio determinado

Verificacion de la calidad

Unién de dos o mas piezas

Separacion de piezas unidas

Cuando la mano tiene control de un objeto en la ejecucion de un trabajo
Tiempo muerto en el ciclo del trabajo

Tiempo muerto en el ciclo del trabajo en la que el operario tiene la
responsabilidad

Cuando el operario se detiene a especificar la accidon que sigue en el trabajo

Necesidad del operario para reponerse del cansancio

2.2.12. Clasificacion de therbligs

Los movimientos fundamentales se clasifican en eficientes o ineficientes. Siendo los eficientes

aquellos que contribuyen al avance productivo del trabajo y pueden ser disminuidos mas no
eliminados, por otro lado, los ineficientes son los que no permiten que las actividades del trabajo
fluyan, por lo que deben ser eliminados para mejorar la linea de produccion (Verano, 2020).

Tabla 3 Clasificacion de los movimientos fundamentales en eficientes o ineficientes (verano, 2020)

Clasificacion de therbligs

Eficientes

Ineficientes




Mover Buscar

Alcanzar Seleccionar
Tomar Colocar
Soltar Inspeccionar
Recolocar Planear
Ensamblar Retraso evitable
Desensamblar Retraso inevitable
Usar Descansar
Sostener

2.2.13. Medicion del trabajo

Esta técnica sirve para calcular el tiempo que un trabajador experto tarda en completar una
tarea especifica. Su objetivo principal es reducir el tiempo perdido y optimizar el trabajo de cada
persona (Palacios L. , 2016).

2.2.14.Técnicas de la medicion del trabajo

Las técnicas para el estudio de tiempos se pueden clasificar en dos grupos: las que involucran
la observacion directa del trabajo (como el cronometraje y el muestreo) y las que utilizan datos
preexistentes (como los sistemas de tiempo predeterminados) (Palacios L. , 2016).

2.2.15. Estudio de tiempos

El estudio de tiempos estd basado en identificar el tiempo requerido por un operario bajo
circunstancias normales, encontrdndose calificado y entrenado para cierta actividad, con las
herramientas necesarias para desarrollar una actividad dada (Palacios L. , 2016).

El estudio de tiempos permite establecer estandares que en conjunto al estudio de movimientos
logran posiblemente un incremento en la eficiencia de la utilizacion del equipo y del personal
(Freivalds & Niebel, 2014).

2.2.16. Requerimientos para el estudio

Para (Freivalds & Niebel , 2014), un correcto estudio de tiempos debe cumplir ciertos criterios
fundamentales.

- El operario y la actividad asignada deben estar familiarizados.

- El método debe estar estandarizado.

- Avisar al supervisor del departamento y al operario que se llevara a cabo un estudio del
trabajo.

- Se debe verificar que el operario este efectuando el método correcto para llevar a cabo
la actividad.

- Revisar la cantidad de material disponible.
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- Asegurarse que las herramientas cumplan con el estandar para realizar la actividad
asignada.
2.2.17. Objetivos del estudio

Para (Palacios L. , 2016), los objetivos de un estudio de tiempos son:

Evaluar el desempefio de maquinaria y personal.
Calcular la carga optima de trabajo para equipos y empleados.
Definir el ciclo de produccion para cumplir con los plazos de entrega.
Establecer una base justa para la remuneracion del personal.
Fundamentar el célculo del costo de produccion.

- Planificar las necesidades de recursos, como equipos, personal y materiales.
2.2.18. Equipos para el estudio

Segun (Freivalds & Niebel , 2014), se debe tener a disposicion del investigar os siguientes
elementos para un correcto estudio de tiempos.

- Cronémetro

- Cémara fotogréafica y de video

- Formato para el estudio de tiempos

- Tablero de observacion para el estudio de tiempos.
2.2.19. Cronometraje de los elementos

En el estudio de tiempos existen dos procedimientos basicos, siendo el cronometraje
acumulativo y el cronometraje vuelta a cero.

El cronometraje acumulativo, consiste en hacer funcionar el reloj de manera interrumpida
durante todo el estudio, se activa cuando el primer ciclo empieza y no se detiene hasta finalizar todas
las observaciones. El especialista debe marcar la hora en su hoja de datos a cada actividad observada
(Salazar B. , 2019).

El cronometraje vuelto a cero no es mas que la toma de tiempos de forma directa e individual a
cada elemento o actividad, es decir, al cavar un elemento el reloj se reinicia (vuelve a cero), para de
nuevo poner en marcha inmediatamente con la siguiente actividad (Salazar B. , 2019).

2.2.20. Tamaiio de la muestra

El tamafio de la muestra indica cuantas veces se debe repetir una tarea para obtener un tiempo
promedio confiable. Este nimero se calcula siguiendo ciertos procedimientos.
2.2.21. Ciclos

Para establecer el nimero de observaciones adecuado en un estudio de tiempos, General
Electric Company establecié la tabla 4 como una guia aproximada para el numero de ciclos que se

deben observar segin el tiempo de cada ciclo, asegurando asi la representatividad de los datos
obtenidos.
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Tabla 4 Numero recomendado de ciclos, segun el tiempo de cada ciclo basado en minutos (General
Electric Company, 1965)

Tiempo de ciclo Numero recomendado de
(minutos) ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00 o mas 3

2.2.22. Valoracion del ritmo de trabajo (FD)

El objetivo de la valoracién es establecer el tiempo real que un trabajador necesita para
completar una tarea, considerando elementos como la habilidad, el esfuerzo, las condiciones laborales
y la consistencia. Estos factores, especialmente los dos primeros, son claves para una planificacion y
control de produccién precisos (Ramirez, Lasso, Garcia , & Tavera, 2019).

Segun (Garcia Criollo, 2018), estos factores corresponden al método Westinghouse y tienen
por concepto lo siguiente:

- Habilidad: Es la eficiencia para seguir un método dado no sujeto a variacion por parte
del operario.

- Esfuerzo: Es el anhelo de trabajar, a mando del operario limitado por la habilidad de
este.

- Condiciones: Aquellas que afectan al operario y no al método de trabajo como nivel
de luz, calor, ventilacion.

- Consistencia: Aquellos valores de tiempo que efectla el operario que se repiten de
forma constante o inconstante, en este caso es mejor corregirlo que graduarlo.

Tabla 5 Calificacion de la actuacion método Westinghouse (Garcia Criollo, 2018).

Habilidad Esfuerzo
Al Habilisimo *0.15 Al Excesivo 013
A2 +0.13 A2 +0.12
Bl Excelente 0.1 Bl Excelente +0.10
B2 +0.08 B2 +0.08
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2.2.23.

2.2.24.

Donde:

C1 BUeno +0.06 C1 BUeno +0.05
C2 +0.03 C2 +0.02
D Promedio 0.00 D Promedio 0.00
El Regular 0.05 El Regular 0.04
E2 -0.10 E2 -0.08
F1 .. -0.15 F1 .. -0.12
E2 Deficiente 022 E2 Deficiente 017

Condiciones Consistencia
A Ideales +0.06 A Perfecto +0.04
B Excelente +0.04 B Excelente +0.03
C Buena +0.02 C Buena +0.01
D Promedio 0.00 D Promedio 0.00
E Regulares -0.03 E Regulares -0.02
F Malas -0.07 F Deficientes -0.04

Por lo tanto, el factor de desempefio viene dado por la sumatoria de la valoracion asignada a la
habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia.

Tiempo normal (TN)

Para el calculo del tiempo normal se utiliza la siguiente ecuacion:

Donde:

TN: Tiempo normal

TN =TO *FD

TO: Tiempo observado promedio

FD: Factor de desempefio
Tiempo estandar

Ecuacion 1 Calculo del tiempo normal

Es el tiempo necesario para que un operario tipico, con la capacitacion adecuada, realice una
actividad a un ritmo de trabajo considerado normal, incluyendo los ajustes necesarios para compensar
factores externos (Kanawaty, 1996).

TS: Tiempo estandar
TN: Tiempo normal
S: Suplementos

TS = TN * (1 +S)

Ecuacion 2 Calculo del tiempo estandar
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2.2.25. Suplementos

Para determinar los valores adecuados de los suplementos, se deben considerar las necesidades
individuales de cada trabajador. Sin embargo, generalmente se evaluan solo aquellos aspectos
relacionados con el esfuerzo fisico. Factores como el ruido, el calor, la humedad, las posturas
incémodas, el esfuerzo muscular y el tedio pueden disminuir el rendimiento laboral y deben ser
tomados en cuenta al establecer los suplementos (Niebel & Freidvalds, 2004).

En la linea de produccion los obreros son hombres y mujeres, por lo tanto, en la investigacion
se utilizo la siguiente tabla para determinar el valor de cada suplemento.

Tabla 6 Suplementos de la OIT (Ramirez, Lasso, Garcia , & Tavera, 2019)

Suplementos de la OIT H M

1. Suplementos constantes
A. Suplemento por necesidades personales 5 7
B. Suplemento por fatiga 4 4
2. Suplementos variables
A. Suplementos por trabajar de pie 2 4
B. Suplementos por postura anormal

- Ligeramente incomoda 0 1

- Incémoda (inclinada) 2 3

- Muy incémoda (echado, estirado) 7 7

C. Uso de fuerza/energia muscular (Levantar, tirar, empujar)
- Peso levantado en kg

o 25 0 1
o 5 1 2
o 10 3 4
o 25 9 20
o 35 22 max.
D. Intensidad de luz
- Ligeramente por debajo de potencia calculada 0 0
- Bastante por debajo 2 2
- Absolutamente insuficiente S S)
E. Calidad del aire (factores climéticos inclusive)
- Buena ventilacién o al aire libre 0 0
- Mala ventilacién, pero sin emisiones toxicas ni nocivas S S
- Proximidades de hornos, calderas, etc. ) 5
F. Tension visual
- Trabajos de cierta precision 0 0
- Trabajos de precision o fatigosos 2 2
- Trabajos de gran precisién o muy fatigosos 5 5

G. Tensioén auditiva
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- Sonido continuo
- Intermitente fuerte
- Intermitente muy fuerte

- Estridente y fuerte
H. Tension mental
- Proceso bastante complejo
- Proceso complejo o atencidn dividida
- Muy complejo
I. Monotonia mental
- Trabajo almo monétono
- Trabajo bastante mon6tono

- Trabajo muy monétono
J. Monotonia fisica

- Trabajo algo aburrido
- Trabajo aburrido
- Trabajo muy aburrido

g1 w N O

g1 w N O

En la siguiente ilustracion se muestra el modelo basico para el calculo de los suplementos:

Ilustracion 3 Modelo basico para el calculo de suplementos (Elaborado por el autor)

Necesidades
personales

Suplementos
™ fijos

Fatiga basica

Tension y esfuerzos
Suplementos

Factores ambientales variables

) 4

Si procede

Suplementos Suplementos
por descanso o totales
—
Suplementos Tiempo
por basico
contingencia
Suplementos Contenido
por razones de trabajo
de politica
de la
empresa
Suplementos
especiales
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CAPITULO III

3. METODOLOGIA

3.1. Materiales

La tabla 7 muestra la descripcion de los materiales utilizados en este proyecto junto con la
referencia de cada de uno de ellos, se puede consultar en detalle en esta tabla.

Tabla 7 Descripcion de materiales utilizados con su referencia mas actualizada (Elaborado por el

autor, 2024)

Material Descripcion Referencia
Computador Recurso Tecnologico de procesamiento DELL - Intel(R) Core (TM)
de datos y produccion de texto. 17-8550U CPU @ 1.80GHz
1.99 GHz
Repositorios Bibliotecas académicas de produccion Google Scholar
provenientes de varias instituciones. Scopus, SciELO,
IEEE Xplore
Repositorio UNACH
Repositorio UDULA
Repositorio UTA
Bibliotecas digitales
Celular Herramienta utilizada para la toma de iPhone 11
tiempos por medio del cronometro y version de i0S 18.0.1
para la toma de evidencias por medio 128GB almacenamiento
de la camara.
Flexometro Herramienta calibrada que permite la Flexometro Stanley FatMax,
toma de datos con respecto a la 3M
distancia y dimensiones que existe
entre la distribucion de areas.
Microsoft Word Software de procesamiento de texto, Aplicaciéon de Microsoft 365

Microsoft Excel

Microsoft Visio

Cuaderno

util para la redaccion del informe.

Software de procesamiento de datos
por medio de hojas de calculo, util para
los calculos requeridos.

Software para la elaboracion de
flujogramas que ayudan a la
comprension de los procesos que se
maneja dentro del area de confeccion
en la empresa.

Herramienta que sirve como registro
primario de las  observaciones
realizadas en el sitio de trabajo.

y Office, version 2410
Licencia institucional
Aplicacion de Microsoft 365
y Office, version 2410
Licencia institucional
Aplicacion de Microsoft 365
y Office, version 2410
Licencia institucional

Cuaderno universitario, 100
hojas, cuadro.
Marca Norma
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Flexsim Software utilizado para la creacion de FlexSim 2024 version 24.0.6
un modelo virtual de la linea de (64 bits)
produccion o proceso. License Type Express

3.2. Tipo de investigacion

La investigacion que se realizo es aplicativa, su enfoque fue la propuesta para la solucion de
problemas practicos y la mejora del proceso existente. Acompafiado de un estudio de caso que
permitird un analisis profundo y detallado de la linea de produccion, el cual ofrece una flexibilidad de
incorporar un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos y cualitativos para tener una
comprension integral del problema y disefiar propuestas de mejora efectivas y adaptadas a la realidad
de la empresa.

3.3. Diseiio de la investigacion

La ejecucion de la investigacion se baso en el disefio no experimental, el cual se emplea en
estudios donde la recopilacion de datos se da en un Unico momento y se trata de observar a los
fenomenos en su contexto natural (Hernandez, 2014), siendo asi el primer proceso la toma de datos y
realizar un analisis de estos, para proponer una mejora durante el procedimiento en la linea de
produccion.

3.4. Enfoque de la investigacion

Esta investigacion se centra en la recoleccion y analisis de datos numéricos, como los tiempos
de produccion, para evaluar el efecto de la propuesta de mejora. El enfoque cuantitativo permite
probar la hipotesis de manera precisa y objetiva, estableciendo relaciones estadisticas entre las
variables. El objetivo es obtener resultados generalizables basados en medidas cuantificables.

3.5. Unidad de analisis

Instalaciones de la empresa Neymatex en el canton Guano.

3.6. Poblacion de estudio

La poblacion de estudio esta constituida por el ciclo completo de produccion de cobijas,
analizando todas las tareas y operaciones realizadas en cada estacion de trabajo, los datos del proceso
productivo se refieren a los datos numéricos recopilada en cada etapa del ciclo.

3.7. Tamaiio de la muestra

Conforme a los lineamientos establecidos por General Electric Company, en la Tabla 1 se
plantea un disefio inicial de la investigacion con tres unidades de andlisis. Sin embargo, considerando
las limitaciones inherentes a este numero reducido de muestras para una adecuada inferencia
estadistica, se optd por implementar un muestreo por conveniencia, seleccionando aquellos ciclos
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productivos que resultaran accesibles y permitieran la recoleccion de datos en el tiempo disponible
para el estudio.

3.8. Operacionalizacion de las variables

La operacionalizacion de variables es el puente que conecta la teoria con la realidad empirica.
En la tabla 8 y tabla 9 se define como se medira una variable, estableciendo las bases para recolectar
datos confiables y validos, lo cual es esencial para responder a las preguntas de investigacion.

Tabla 8 Definicion de la variable independiente, con sus respectivos indicadores y técnicas a utilizar
(elaborado por el autor)

Variable Definicion Indicadores Técnicas
La variable productividad se refiereala  Cantidad de
eficiencia con al que se transforman los  unidades Observacion
Productividad insumos en productos. (Merriam- producidas por  directa,
Webster, 2024) unidad de cronometria.
tiempo.

Tabla 9 Definicion de las variables dependientes, con sus respectivos indicadores y técnicas a utilizar
(Elaborado por el autor)

Variable Definicion Indicadores Técnicas
La variable tiempo se refiera a la
cantidad de tiempo que cada operador

Tiempo . Minutos Cronometraje
P toma para realizar cada tarea. (Kenton, J
2024)
La variable movimientos se refiera a la
- cantidad de movimientos que realiza Numero de Observacion
Movimientos . .
cada operador para completar cada tarea. movimientos directa

(Kenton, 2024)

3.9. Hipotesis

Hy: El estudio de tiempos y movimientos no permitird identificar cuellos de botella,
movimientos innecesarios y tiempos muertos en el proceso productivo de cobijas de Neymatex, lo que
impedira proponer mejoras significativas en la eficiencia de la linea de produccion.

H;: El estudio de tiempos y movimientos permitirad identificar cuellos de botella, movimientos
innecesarios y tiempos muertos en el proceso productivo de cobijas de Neymatex, lo que permitira
proponer mejoras significativas en la eficiencia de la linea de produccion.

3.10. Técnicas de recoleccion de datos

Los métodos y las técnicas de recoleccion de datos aplicadas en la investigacion abarcan las
estrategias metodoldgicas precisas para alcanzar los objetivos establecidos.
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La presente investigacion se ejecutd de la siguiente manera:

a) Por medio de la observacion directa se pudo evidenciar y registrar las condiciones en
las que laboran los trabajadores. Esto ayudo a identificar claramente los roles y tareas que se realizan
en cada uno de ellos.

b) Se realizd6 y registr6 la medicion tiempos y movimientos con la ayuda de un
cronémetro utilizando la técnica vuelta a cero, en la linea de produccion de cobijas.

3.10.1. Hoja de recoleccion de datos

Bajo una Hoja de Registro se definio el proceso general de la linea de produccion, los
movimientos bimanuales de los operarios y el tiempo cronometrados de cada actividad.

3.10.2. Observaciéon de campo

En este trabajo la observacién de campo se utiliz6 como técnica principal de recoleccion de
datos ya que se asistio a las instalaciones de la empresa Neymatex para asi lograr obtener datos e
informacion de manera directa.

3.10.3. Dialogo

El dialogo con los operarios permitié conocer la situacion actual de la empresa y los procesos
de confeccion. Esta informaciéon es crucial para identificar los problemas y proponer soluciones
efectivas. Utilizaremos para recopilar datos relevantes y disefar estrategias de mejora mas precisas y
efectivas.

3.11. Procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento y analisis de datos, se aplicd matrices con las cuales se obtuvo la
informacion necesaria. El dialogo con los operarios, la observacion directa ayudo a complementar el
conocimiento sobre la linea de produccion.

El estudio determino los ciclos que recolectaron datos para analizar los tiempos de produccion,
lo cual nos permitio evaluar la eficiencia de cada tarea.

Una vez concluido el estudio de métodos, basado en el analisis de matrices de tiempos y
diagramas, se procedio a evaluar los resultados y establecer las conclusiones pertinentes.
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Tabla 10 Matriz para el registro de estudio de tiempos para la produccion de cobijas en Neymatex (Elaborado por el autor)

ESTUDIO DE TIEMPOS
Empresa Neymatex Departamento Produccién Producto Cobijas
Estudio N° 1 N.° Ciclo 1 Piezas 46
Comienzo Final Tiempo
Fecha Analista Método | Observacion
SELECCION .
COBIJAS Y PSE;:Egi?EN CORTE | TRASLADO | COSTURA | VERIFICACION YDXFB’III_/:\ADD% TRASLADO
TRANSPORTE
Tabla 11 Matriz para el registro bimanual para la produccion de cobijas en Neymatex (Elaborado por el autor)
DIAGRAMA BIMANUAL
< NUM. NUM. .
Empresa | Neymatex SIMBOLO OPER. TIEMPO OPER. TIEMPO | DESCRIPCION Estudio N° 1
Departamento | Produccion OPERACION Método | Observacion
Producto | Cobijas = TRANSPORTE Proceso
Analista ESPERA
A SOSTIENE Fecha
MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
NUMERO MANO TIEMPO Q TIEMPO MANO NUMERO
IZQUIERDA =% A = A DERECHA
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Tabla 12 Matriz para el registro del diagrama de andlisis del proceso para la produccion de cobijas en
Neymatex (Elaborado por el autor)

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
Empresa | Neymatex Departamento | Produccion Producto | Cobijas
Método | Observacion Estudio N.° 1 Fecha
Proceso Analista
. . . Simbolos o Descripcion
Distancia Tiempo = A . N. del proceso

3.12.

Metodologia para simulaciéon

Mediante el software de simulacion Flexsim, se model6 y evalu6 el proceso productivo con el

objetivo de optimizar los tiempos y maximizar la produccion.

3.12.1.

Flexsim

Es un software de simulacion discreta que permite modelar sistemas complejos de forma visual

e intuitiva. Ofrece una amplia gama de herramientas para la creacion y analisis de modelos de
simulacion. (Law & Associates , 2015)

3.12.2.

3.12.3.

3.12.4.

Recopilacion de Datos

Visita a la empresa: Se realizé una visita a la planta de produccion de Neymatex para observar
el proceso de fabricacion de cobijas en detalle.

Dialogo los trabajadores: Se entrevistd a los operarios involucrados en el proceso para obtener
informacidn sobre las tareas realizadas, los tiempos empleados y los problemas que enfrentan.

Revision de documentos: Se analizaron documentos como diagramas de flujo, planos de planta
y registros de produccion.
Modelado en Flexsim

Creacion del modelo: Se construyd un modelo de la planta de produccion en Flexsim,
incluyendo la disposicion de las maquinas, operarios, equipos y areas de trabajo.

Definicion de entidades: Se definio las entidades que representan los productos (cobijas) y los
recursos (operarios, maquinas).

Disefio de las actividades: Se model6 las actividades de cada estacion de trabajo, incluyendo
los tiempos de procesamiento y los tiempos de transporte.

Logica de control: Se implemento la logica de control del proceso, como las reglas de
prioridad, las condiciones de inicio y fin de las operaciones.

Validacion del Modelo

Verificacion: El modelo debe responder correctamente a las caracteristicas del sistema real.
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3.12.5.

3.12.6.

Validacion: Se compararon los resultados de la simulacidon con los datos reales de produccion
para verificar la precision del modelo.

Experimentacion y Analisis

Definicion de escenarios: Se definié diferentes escenarios de simulacion para evaluar el
impacto de distintas variables, como la tasa de llegada de materia prima, la disponibilidad de
maquinas y la eficiencia de los operarios.

Ejecucion de simulaciones: Se ejecutd las simulaciones y se recopilaron los datos de salida,
como los tiempos de ciclo, los tiempos de espera, la utilizacion de recursos y los cuellos de
botella.

Analisis de resultados: Se analizaron los resultados de las simulaciones para identificar las
areas de mejora y proponer soluciones.

Generacion de Informes

Elaboracion de informes: Se elabor6 informes detallados que presenten los resultados de la
simulacion, las conclusiones y las recomendaciones.

Visualizacion de resultados: Se utilizd las herramientas de visualizacion de Flexsim para
presentar los resultados de manera clara y concisa.
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3.13.  Plano del area de produccion Neymatex

La Figura 1 evidencia una distribucion de planta que, si bien permite la produccion de cobijas, podria presentar oportunidades de
optimizacion. La ubicacion de ciertas areas y equipos sugiere posibles ineficiencias en el flujo de materiales y en la utilizacién del espacio
disponible.
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Figura 1 Distribucion actual del area de produccion de Neymatex (Elaborado por el autor)
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3.14. Diagrama de flujo

El siguiente diagrama de flujo ilustra de manera secuencial las principales etapas involucradas
en el proceso de produccion de cobijas en Neymatex. Desde la seleccion de la tela hasta el embalaje del
producto final.

Ilustracion 4 Diagrama de flujo del proceso de produccion de cobijas en Neymatex (Elaborado por el
autor)

C o)

Seleccion del
rollo de tela

Corte de la tela en
forma de cobija
{(2mx2,15m)

Costura de la cobija
por todo el contorno
{maquina overlock)

Verificacion de la
cobija
|
Doblado v

apilado de lote
de cobijas
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CAPITULO 1V
4, RESULTADOS
4.1. Diagnoéstico de la empresa
4.1.1. Logotipo

Figura 2 Logotipo corporativo de Neymatex

=
) Neymatex

4.1.2. Informacion general

Razon social: Neymatex

RUC: 202458418938

Representante legal: Nelson Ramos

Actividad laboral: Confeccion de linea de hogar

Domicilio fiscal: Guano

Mision: Ofrecer la mejor calidad y variedad de productos textiles, insumos y maquinaria de
confeccién para el mercado ecuatoriano.

Visién: Contribuir con el crecimiento del mercado textil del ecuador, adelantandonos a las
necesidades de nuestros clientes.

4.1.3. Organigrama

El siguiente organigrama demuestra la jerarquia y las relaciones de dependencia entre los
diferentes roles involucrados en el proceso productivo, desde el gerente hasta los operarios.
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Hlustracion 5 Estructura organizativa del area de produccion de Neymatex (Elaborado por el autor)

GERENTE

SECRETARIA

IEFE DE PRODUCCION

QPERARIO 1 QOPERARIC 2 OPERARIO 3 QOPERARIO 4

4.1.4. Ubicacion geografica

Esta vista aérea permite apreciar las instalaciones de Neymatex y su relacion con el entorno

urbano de Guano.

Figura 3 Ubicacion geogrdfica de la planta de produccion de Neymatex (Google maps, 2024)
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Tabla 13 Descripcion de los elementos geogrdficos resaltados en la figura 3 (Elaborado por el tutor)

Color de linea Descripcion
Ubicacion  del  edificio
principal.

= Ubicacion de la planta de
produccion.
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4.2.

Proceso actual

El procedimiento técnico inicia, con el traslado del rollo de tela, establecido como materia

prima, desde bodega hasta el area de corte, donde se procede a retirar la funda que lo recubre y
desenrollar del tubo realizando un oleaje de la tela sobre la misma. Por consiguiente, se corta la tela

cada 2.15 metros. Se tiene en cuenta que un rollo tiene 2 metros de ancho por 100 metros de largo en
promedio, lo cual se va a obtener de 45 a 48 cobijas dependiendo el largo del rollo. Después se traslada

las cobijas al area de coser, donde un operario en una maquina overlock cose todo el redor para dar un

mejor acabado. Como ultimo paso de fabricacion se verifica toda la cobija para que no exista
imperfecciones y eliminar excesos de hilos, para después proceder al doblado y apilada del lote. Por
ultimo, se traslada al 4rea de almacenamiento de productos terminados.

4.2.1.

422,

Descripcion del proceso de fabricacion de cobijas.

Transporte de telas al &rea de confeccion

En esta etapa el operario seleccion6 un rollo de tela, segun el tipo de cobija a producir.
Inspecciond la calidad del material y traslado en condiciones adecuadas al &rea de corte.

Area de corte

Una vez recibida la tela los operarios desenvolvieron del rollo en forma de oleaje sobre
si misma.

Después sobre el tablero de corte midieron con precision; 2.15 metros de largo de la
tela y precedieron a cortar con una maquina de corte industrial, ubicando la cobija a un lado
para repetir el procedimiento hasta terminar con toda la tela. Garantizando que las cobijas
tengan las dimensiones correctas.

Area de costura

Llegaron las cobijas cortadas al area de costura, el operario procedié a coser todo el
contorno de la cobija con una maquina de coser industrial (overlock) para darle un acabado
profesional, utilizando hilo resistente y puntadas precisas.

Verificacion

El operario inspecciono la cobija cuidadosamente para verificar que no haya defectos
en la tela, las costuras o el acabado. De ser el caso el operario devuelve a corregir cualquier
imperfeccion o error antes de empaquetar la cobija.

Doblado y Apilado

El operario en accion doblo la cobija y apilo sobre un soporte, también coloco una
etiqueta con la informacion del producto, como el tamafio, el material y las instrucciones de
cuidado. La cobija esta lista para ser vendida y utilizada.

Almacenamiento de producto Terminado

El operario almacend la cobija terminada en condiciones adecuadas y estaba lista para
posteriormente su distribucién y venta a los clientes.
Descripcion respecto a las maquinas

Cortadora

Esta maquina como su nombre lo indica ayuda al corte de tela luego de tomar la
medida exacta. La compafiia opt6 por la méaquina para tener mejoras en cuanto a los tiempos de
corte.
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- Maquina overlock
Esta maquina, es la encargada de recubrir el borde de la cobija dejando un acabado
profesional de costura.
4.3.  Diagrama de flujo

Hlustracion 6 Diagrama de flujo del proceso de produccion de cobijas en Neymatex (Elaborado por el
autor)

Seleccion del
rollo de tela
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forma de cobija
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Costura de la cobija
por todo el contorno
{maquina overlock)

Verificacion de la
cobija
|

Doblado v
apilado de lote
de cobijas
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44, Diagrama de recorrido

La Figura 4 evidencia una distribucion de planta, la ubicacion de las areas que corresponde a la linea de produccion de cobijas, con su
recorrido desde bodega hasta almacenamiento de producto terminado.

Figura 4 Flujo del diagrama de recorrido de la linea de produccion de cobijas (Elaborado por el autor)
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El siguiente diagrama presenta la distribucion de planta, la ubicacion de las areas que corresponde a la linea de produccion de cobijas,

Ademas, se han incluido los tiempos y distancias asociadas a cada traslado, lo cual permite realizar un analisis detallado del proceso.

Figura 5 Flujo del diagrama de recorrido de la linea de produccion de cobijas, acotando distancia y tiempos de recorrido por el operario

(Elaborado por el autor)

Area administrariva

Almacenamiento
producto terminado

A

YLIaA

ugned

eunbey

<
Joo|1an0
euinbey

&

o

Producto por retirar
{vendido)

Area de corte

Bordadora

ewiid BLIBIE W 3P 0JUSILUBUDIELU[R 2P By

FERCHERC

49



4.5.

Diagrama de analisis del proceso

El siguiente diagrama de flujo detalla paso a paso cada una de las etapas del proceso de
produccion de cobijas, incluyendo los tiempos de cada operacion y las distancias entre estaciones de

trabajo.

Tabla 14 Documentacion del proceso productivo, en base a la matriz de diagrama de andlisis del

proceso (Elaborado por el autor)

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Empresa | Neymatex Departamento | Produccion Producto | Cobijas
Meétodo | Observacion Estudio N.° 1 Fecha 25-jun
Proceso Produccién de lote de cobijas Analista Edison Estrella

Simbol . . .
Descrincion Distancia Tiempo
P = v - (metros) (segundos)
Seleccionar el rollo de tela para la X
produccion
27
De bodega al area de corte X 14,4
L~
Retirar envoltura del rollo X
\| 2462,01
Desenvolver la tela del rollo X
‘l
Cortar la tela en medida de 2.15 metros X 603,52
N~
Del &rea de corte al &rea de costura X 10,2 56,67
L~
Coser en overlock por todo el contorno 1821,6
Del area Qe costu_rjal al &rea de X 0,00
inspeccion ~
Inspeccion X 693,91
/
/
Doblado y apilado X 517,73
AN
N
Del éarea de |nspec_c|on al area X 123 17.35
almacenamiento N
- - \
Almacenamiento final X
Total| 6 3 1 1 0 36,9 6199,79




4.6.

Medicién de tiempos

Para la medicion de tiempos se utilizd un cronémetro de precision regular para uso diario, con
multiples memorias lo que facilité la funcidn de vuelta a cero, cada ciclo de tiempo se tomo segun el

alcance de produccion del rollo de tela, registrando cada tiempo en la matriz para estudio de tiempos

que consta de el nimero de cobijas, tiempos por actividad de confeccion.

Teniendo en cuenta el tiempo de ciclo total de 6199.79 segundos (103.32 min) que se puede

ver en el Anexo 1, y basado en la Tabla 4 “Para ciclos y observaciones” tomado de Timer Study

Manual, se concluy6 que el nimero recomendado de ciclos a registrar son tres, ya que el tiempo

supera los 40 min de produccion.

4.6.1.

Las siguientes tablas presentan los resultados de los ciclos de estudio de tiempos y realizados
en la linea de produccion de cobijas. A través del cronometraje de cada una de las operaciones
involucradas, se ha obtenido informacién detalla sobre los tiempos empleados en cada etapa del
proceso, lo que permitird identificar posibles areas de mejora y establecer tiempos estindares de

produccion.

Tiempos confeccion cobijas

Tabla 15 Estudio de tiempos — ciclo 1 (Elaborado por el autor)

ESTUDIO DE TIEMPOS

Empresa Neymatex Departamento Produccion Producto Cobijas
Estudio N.° 1 N.° Ciclo 1 Piezas 46
Comienzo 14:30 Final 16:15 Tiempo 1:41:23
Fecha 25-jun Analista Edison Estrella Método | Observacion
SELECCION N DOBLADO
COBIJAS Y PFEQAE::EQ%I_SEN CORTE | TRASLADO | COSTURA | VERIFICACION Y TRASLADO
TRANSPORTE ©) (s) (s) (s) (s) APILADO (s)
(s) (s)
1 13,91 39,71 14,27 14,72
2 14,61 41,13 14,74 13,34
3 14,82 39,69 14,61 15,03
4 14,99 39,60 14,20 13,28
5 14,49 41,36 15,32 14,84
6 14,40 41,67 14,64 13,26
7 15,22 41,05 14,38 15,13
8 28,34 2107,94 15,20 19,98 40,49 14,51 14,95 17,65
9 14,01 39,64 14,92 15,07
10 14,75 39,76 14,22 14,65
11 14,78 39,41 15,06 14,87
12 15,27 39,67 15,12 14,63
13 14,54 39,40 15,69 14,07
14 15,24 41,72 15,21 13,77
15 13,94 39,62 15,26 13,34
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16 13,87 40,19 14,20 13,81
17 14,61 41,02 16,00 14,66
18 14,97 40,30 15,28 15,12
19 14,37 40,42 15,09 14,59
20 14,48 40,06 15,67 13,78
21 15,09 39,94 14,92 15,06
22 14,36 39,39 14,29 15,19
23 14,19 20,04 39,63 14,87 15,20
24 15,03 40,48 15,64 14,25
25 13,92 39,52 15,44 13,51
26 14,38 40,42 15,24 13,37
27 14,34 41,97 14,12 13,83
28 14,36 40,09 14,68 13,32
29 14,84 41,84 14,36 14,29
30 14,65 41,60 15,68 13,74
31 14,69 42,11 15,18 13,29
32 14,57 39,88 15,77 14,31
33 14,36 40,45 15,74 14,63
34 14,56 40,91 15,36 13,28
35 13,84 39,46 14,29 13,29
36 13,85 40,88 15,14 14,84
37 14,90 40,28 14,45 13,73
38 13,93 40,15 14,44 14,94
39 14,77 19,92 40,75 14,19 13,66
40 14,81 41,98 14,07 14,76
41 14,87 40,40 15,09 13,88
42 14,12 40,29 14,96 13,94
43 14,57 39,66 15,43 13,60
44 15,00 41,48 15,45 13,82
45 14,15 40,87 14,38 15,02
46 14,44 40,12 15,84 13,32
47

48

49

50

SUBTOTAL 28,34 2107,94 669,06 59,54 1860,46 687,41 652,98 17,65
TOTAL 6083,38
Tabla 16 Estudio de tiempos — ciclo 2 (Elaborado por el autor)
ESTUDIO DE TIEMPOS
Empresa Neymatex Departamento Produccion Producto Cobijas
Estudio N.° 1 N.° Ciclo 2 Piezas 48
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Comienzo 8:15 Final 10:00 Tiempo 1:46
Fecha 3-jul Analista Edison Estrella Método| Observacién
SELECCION N DOBLADO
COBIJAS Y PISOI\EFI:AAE?)CF:{?EN CORTE | TRASLADO | COSTURA | VERIFICACION Y TRASLADO
TRANSPORTE (s) (s) (s) (s) (s) APILADO (s)
© © ©
1 14,00 41,81 15,15 13,51
2 14,97 39,13 15,09 14,90
3 14,78 44,58 15,15 14,56
4 14,52 37,73 14,03 14,71
5 13,56 44,19 14,91 14,48
6 15,37 42,80 14,80 14,36
7 15,05 43,47 14,63 14,25
8 14,97 21,68 39,83 14,99 14,22
9 15,15 44,11 16,07 15,31
10 15,27 42,92 14,66 14,40
11 15,08 38,37 15,30 15,17
12 15,18 37,88 14,02 13,61
13 15,20 38,58 15,26 13,72
14 15,28 41,30 14,42 14,82
15 14,27 44,55 15,90 13,88
16 14,07 42,73 14,47 13,96
17 15,38 37,16 14,56 14,08
18 13,73 39,13 16,08 14,97
19 30,15 211437 14,32 41,39 14,61 13,93 18,43
20 14,90 43,63 15,60 14,82
21 13,91 39,77 14,11 13,80
22 13,57 36,66 14,51 14,67
23 14,51 20,75 43,85 15,78 14,44
24 14,30 37,30 15,54 15,43
25 14,18 41,44 14,32 13,63
26 15,15 40,18 15,66 14,04
27 13,59 40,19 16,10 15,34
28 15,35 43,69 14,11 14,64
29 14,33 37,62 15,44 14,67
30 15,23 37,78 15,25 15,07
31 15,28 40,00 15,27 14,54
32 14,99 42,72 15,93 13,50
33 14,66 42,22 14,30 13,55
34 15,33 19.86 41,71 15,36 13,43
35 14,04 39,03 15,23 15,04
36 13,57 42,06 14,41 13,77
37 14,11 42,89 16,12 13,65
38 15,31 39,74 14,45 13,40
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39 14,60 44,63 14,26 13,98
40 15,03 44,16 16,03 13,45
41 14,92 38,82 14,05 14,99
42 15,07 38,22 15,32 13,73
43 13,62 42,40 15,47 14,25
44 15,01 42,02 16,07 13,73
45 13,98 40,12 15,66 15,33
46 14,58 44,40 14,06 14,61
47 14,37 38,53 14,25 14,07
48 13,92 43,85 14,36 14,78
49
50
SUBTOTAL 30,15 2114,37| 701,56 62,29 1971,29 721,12 687,19 18,43
TOTAL 6306,40
Tabla 17 Estudio de tiempos — ciclo 3 (Elaborado por el autor)
ESTUDIO DE TIEMPOS
Empresa Neymatex Departamento Produccion Producto Cobijas
Estudio N.° 1 N.° Ciclo 3 Piezas 45
Comienzo 16:45 Final 18:00 Tiempo 1:39:55
Fecha 12-jul Analista Edison Estrella Método | Observacion
SELECCION N DOBLADO
COBIJAS Y PFE;E;:Fég(;fEN CORTE | TRASLADO | COSTURA | VERIFICACION Y TRASLADO
TRANSPORTE ©) (s) (s) (s) (s) APILADO (s)
(s) (s)
1 14,33 42,12 15,37 14,37
2 14,70 39,89 14,30 14,79
3 14,58 39,76 15,05 14,33
4 14,62 40,14 15,59 13,70
5 15,31 40,77 15,05 14,29
6 14,37 40,43 14,50 15,16
7 14,65 42,06 14,30 15,15
8 15,33 18,79 40,41 15,93 13,83
9 27,16 2089,49 14,56 40,45 16,01 13,70 18,51
10 13,89 41,13 14,29 14,81
11 14,75 41,55 15,23 14,88
12 15,11 40,30 14,10 14,46
13 14,20 41,34 14,48 13,59
14 14,71 41,04 15,63 14,01
15 14,21 41,16 15,98 14,94
16 15,04 19.47 40,68 15,49 13,88
17 14,51 41,17 14,54 13,83
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18 14,38 40,42 14,93 13,60
19 14,95 40,35 14,23 14,54
20 14,58 40,02 15,04 1413
21 14,33 39,51 15,64 14,84
22 14,53 39,64 14,64 14,41
23 15,05 40,26 15,96 14,95
24 13,89 39,52 15,10 14,35
25 15,40 41,12 15,00 14,51
26 15,21 41,15 14,34 13,88
27 14,64 40,22 14,70 14,58
28 14,82 41,33 15,58 13,93
29 13,85 39,83 14,67 13,90
30 14,29 40,91 16,01 14,81
31 15,09 40,34 15,96 13,62
32 14,05 39,62 14,10 13,88
33 14,76 41,06 15,38 14,04
34 14,29 40,85 15,97 13,66
35 14,95 39,67 14,52 14,51
36 15,22 39,70 15,33 13,85
37 14,56 40,88 15,46 14,23
38 14,93 18,63 40,96 15,67 13,42
39 14,99 39,67 15,99 13,01
40 14,80 41,52 14,81 14,94
41 13,90 40,33 14,18 13,79
42 15,09 40,60 14,33 14,18
43 14,60 41,44 14,37 13,38
44 14,80 39,60 14,09 14,65
45 15,30 40,33 14,93 15,07
46
47
48
49
50

SUBTOTAL 27,16 2089,49 660,12 56,89 1825,25 676,77 641,28 18,51
TOTAL 5995,47
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4.7.

Diagrama bimanual

Tabla 18 Diagrama bimanual - Seleccion y transporte de rollo (Elaborado por el autor)

DIAGRAMA BIMANUAL

SELECCIONAR EL ROLLO DE TELA PARA LA PRODUCCION Y TRANSPORTE AL AREA DE PRODUCCION

SIMBOLO| NUM. OPER. 1ZQ. NUM. OPER. DER. | DESCRIPCION| EStudio

Empresa | Neymatex N° 1
Departamento | Produccion 1 2 OPERACION Método | Observacion
Producto | Cobijas = 0 0 TRANSPORTE Proceso Selecciony
Analista Edison 0 0 ESPERA transporte

Estrella A 2 1 SOSTIENE Fecha 25-jun
MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
NUMERO MANO IZQUIERDA | | MANO DERECHA NUMERO
= A = A

1 Sostener el rollo X X Halar el rollo 1

2 Sostener el rollo X X Sostener el rollo 2

3 Acomoda el rollo X X Acomoda el rollo 3
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Tabla 19 Diagrama bimanual - Preparacion del rollo para corte (Elaborado por el autor)

DIAGRAMA BIMANUAL
PREPACACION DEL ROLLO PARA CORTE
SIMBOLO NUM. OPER. 1ZQ. NUM. OPER. DER. DESCRIPCION Estudio
Empresa | Neymatex N° 1
Departamento | Produccion 2 3 OPERACION Método | Observacion
Producto | Cobijas = 1 1 TRANSPORTE Proceso Preparacion
Analista Edison 0 0 ESPERA para corte
Estrella A 1 0 SOSTIENE Fecha 25-jun
MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
NUMERO MANO IZQUIERDA | | MANO DERECHA NUMERO
- A - A
1 Sostiene envoltura del X X Corta envoltura del rollo 1
rollo
2 Retira envoltura X X Retira envoltura 2
3 Desenvuelve tela X X Desenvuelve tela 3
4 Hasta la base X X Hasta la base 4
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Tabla 20 Diagrama bimanual - Corte de tela en cobijas dimensionadas (Elaborado por el autor)

DIAGRAMA BIMANUAL
CORTE DE ROLLO EN COBIJAS DIMENSIONADAS
SIMBOLO| NUM. OPER. IZQ. NUM. OPER. DER. | DESCRIPCION| ZStudio
Empresa | Neymatex N° 1
. Observacié
., 2 3 OPERACION )
Departamento | Produccion Método n
Producto | Cobijas = 2 2 TRANSPORTE Proceso| Costura
Analista Edison 0 0 ESPERA
Estrella A 1 0 SOSTIENE Fecha 25-jun
MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
NUMERO | MANO IZQUIERDA I ' | MANO DERECHA NUMERO
= A = A
1 Recoge la tela de la base X X Recoge la tela de la base 1
2 Hasta la mesa de corte X X Hasta la mesa de corte 2
3 Estrila latela 2,15 m X X Estira la tela 2,15 3
4 Sostiene la tela X X Corta la tela con la maquina 4
5 Hasta almacenado X X Hasta almacenado 5
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Tabla 21 Diagrama bimanual - Traslado de lote de cobijas al area de costura (Elaborado por el autor)

DIAGRAMA BIMANUAL

TRASLADO DE LOTE DE COBIJAS AL AREA DE COSTURA

SIMBOLO| NUM. OPER. 1ZQ. NUM. OPER. DER. | DESCRIPCION| EStudio
Empresa | Neymatex N° 1
Departamento | Produccion 2 2 OPERACION Método | Observacion
Producto | Cobijas - 0 0 TRANSPORTE Proceso Transporte
Analista Edison 0 0 ESPERA de area
Estrella A 1 1 SOSTIENE Fecha 25-jun
MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
NUMERO MANO IZQUIERDA | | MANO DERECHA NUMERO
= A == A
1 Recoge el lote de cobijas X X Recoge el lote de cobijas 1
2 Sostiene (.e.l lote de X X Sostiene el lote de cobijas 2
cobijas
3 Deja el lote de cobijas X X Deja el lote de cobijas 3
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Tabla 22 Diagrama bimanual - Costura overlock de cobijas (Elaborado por el autor)

DIAGRAMA BIMANUAL
COSTTURA OVERLOCK
SIMBOLO| NUM. OPER. IZQ. NUM. OPER. DER. | DESCRIPCION| ZStudio
Empresa | Neymatex N° 1
. Observacio
. 4 3 OPERACION ;
Departamento | Produccion Método n
Producto | Cobijas = 2 2 TRANSPORTE Proceso| Costura
Analista Edison 0 2 ESPERA
Estrella A 1 0 SOSTIENE Fecha 25-jun
MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
NUMERO | MANO IZQUIERDA | ' | MANO DERECHA NUMERO
= A = A
1 Recoge la cobija de « « ) 1
almacenado
2 Hasta la maquina X X - 2
3 Ubica para coser X X Ubica para coser 3
4 Hala la cobija X X Direcciona la cobija 4
5 Sostiene la cobija X X Corta hilos sobrantes 5
Hasta almacenado de Hasta almacenado de
6 e . X X e, 6
verificacion verificacion
7 Deja en almacenado de « N Deja en almacenado de 7
verificacion verificacion
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Tabla 23 Diagrama bimanual - Verificacion y eliminacion de residuos (Elaborado por el autor)

DIAGRAMA BIMANUAL
VERIFICACION Y ELIMINACION DE RESIDUOS
SIMBOLO| NUM. OPER. 1ZQ. NUM. OPER. DER. | DESCRIPCION| EStudio

Empresa | Neymatex N° 1
Departamento | Produccion 3 3 OPERACION Método | Observacion
Producto | Cobijas = 0 0 TRANSPORTE Proceso | Verificacion

Analista Edison 0 1 ESPERA
Estrella A 1 0 SOSTIENE Fecha 25-jun
MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
NUMERO MANO IZQUIERDA | | MANO DERECHA NUMERO
= A = A
1 Recoge cobija de « i 1
almacenado

2 Verificacion de calidad X X Verificacion de calidad 2

3 Sostiene cobija X X Elimina residuos 3

4 Deja la cobijaenlamesa| Xx X Deja la cobija en la mesa 4
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Tabla 24 Diagrama bimanual - Doblado y apilado de cobijas (Elaborado por el autor)

DIAGRAMA BIMANUAL
DOBLADO Y APILADO DE COBIJAS
SIMBOLO| NUM. OPER. 1ZQ. NUM. OPER. DER. | DESCRIPCION| EStudio
Empresa | Neymatex N° 1
Departamento | Produccion 3 2 OPERACION Método | Observacion
Producto | Cobijas - 0 0 TRANSPORTE Proceso Doblado y
Analista Edison 0 1 ESPERA apilado
Estrella A 0 0 SOSTIENE Fecha 25-jun
MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
NUMERO MANO IZQUIERDA | | MANO DERECHA NUMERO
= A = A
1 Recoge cobija de la « « i 1
mesa
2 Doblado de cobija X X Doblado de cobija 2
3 Apilado de cobija X X Apilado de cobija 3
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Tabla 25 Diagrama bimanual - Doblado y apilado de cobijas (Elaborado por el autor)

DIAGRAMA BIMANUAL
TRASLADO DE APILADO DE COBIJAS AL AREA DE ALMACENAMIENTO FINAL
SIMBOLO| NUM. OPER. 1ZQ. NUM. OPER. DER. | DESCRIPCION| EStudio
Empresa | Neymatex N° 1
Departamento | Produccion 2 2 OPERACION Método | Observacion
Producto | Cobijas - 0 0 TRANSPORTE Proceso Transporte
Analista Edison 0 0 ESPERA de érea
Estrella A 1 1 SOSTIENE Fecha 25-jun
MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
NUMERO MANO IZQUIERDA | | MANO DERECHA NUMERO
= A = A
R il . .
1 ecoge ap_l ado de X X Recoge apilado de cobijas 1
cobijas
2 Sostiene cobijas X X Sostiene cobijas 2
Ubica apilado de cobijas Ubica apilado de cobijas en
3 X X 3
en la percha la percha

63



4.8. Valoracion del ritmo de trabajo

Se evaluo¢ el ritmo de trabajo de los operarios en cada proceso, tomando en cuenta los factores
establecidos por el método Westinghouse.

- Habilidad: familiaridad con el trabajo, velocidad, destreza en el uso de herramientas y
equipos, seguridad en movimientos, coordinacion entre la mente y manos.

- Esfuerzo: Aptitud en el uso de herramientas y equipos, aptitud para facilitar
movimientos, aptitud para el uso de ambas manos y aptitud para limitar esfuerzos
Innecesarios.

- Condiciones: Temperatura, ventilacion, luz y ruido.

- Consistencia: Valores de medicidn constantes en el tiempo.

Tabla 26 Valorizacion del ritmo de trabajo — seleccion y transporte de rollo (Elaborado por el autor)

SELECCIONAR EL ROLLO DE TELA
PARA LA PRODUCCION Y

TRANSPORTE AL AREA DE
PRODUCCION

Factores Valorizacion
Habilidad 0.06
Esfuerzo 0.08
Condiciones 0.02
Consistencia 0.01
Valoracion 0.17
Factor de desempeiio 1.17

Tabla 27 Valorizacion del ritmo de trabajo — preparacion del rollo para corte (Elaborado por el autor)

PREPACACION DEL ROLLO PARA

CORTE

Factores Valorizacion
Habilidad 0.11
Esfuerzo 0.08
Condiciones 0.02
Consistencia 0.01
Valoracion 0.22
Factor de desempeiio 1.22

Tabla 28 Valorizacion del ritmo de trabajo — corte de rollo en cobijas dimensionadas (Elaborado por
el autor)

CORTE DE ROLLO EN COBIJAS
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DIMENSIONADAS

Factores Valorizacion
Habilidad 0.08
Esfuerzo 0.08
Condiciones 0.02
Consistencia 0.01
Valoracion 0.19
Factor de desempeiio 1.19

Tabla 29 Valorizacion del ritmo de trabajo — traslado de lote de cobijas al area de costura (Elaborado
por el autor)

TRASLADO DE LOTE DE COBIJAS AL

AREA DE COSTURA
Factores Valorizacion
Habilidad 0.13
Esfuerzo 0.08
Condiciones 0.02
Consistencia 0.01
Valoracion 0.24
Factor de desempeiio 1.24

Tabla 30 Valorizacion del ritmo de trabajo — costura overlock (Elaborado por el autor)

COSTURA OVERLOCK
Factores Valorizacion
Habilidad 0.06
Esfuerzo 0.08
Condiciones 0.02
Consistencia 0.01
Valoracion 0.17
Factor de desempeiio 1.17

Tabla 31 Valorizacion del ritmo de trabajo - verificacion y eliminacion de residuos (Elaborado por el
autor)

VERIFICACION Y ELIMINACION DE

RESIDUOS
Factores Valorizacion
Habilidad 0.08
Esfuerzo 0.08
Condiciones 0.02
Consistencia 0.01
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Valoracion 0.19
Factor de desempeiio 1.19

Tabla 32 Valorizacion del ritmo de trabajo — doblado y apilado de cobijas (Elaborado por el autor)

DOBLADO Y APILADO DE COBIJAS

Factores Valorizacion
Habilidad 0.08
Esfuerzo 0.08
Condiciones 0.02
Consistencia 0.01
Valoracion 0.19
Factor de desempeiio 1.19

Tabla 33 Valorizacion del ritmo de trabajo — traslado de apilado de cobijas al darea de almacenamiento
final (Elaborado por el autor)

TRASLADO DE APILADO DE COBIJAS
AL AREA DE ALMACENAMIENTO

FINAL

Factores Valorizacion
Habilidad 0.06
Esfuerzo 0.08
Condiciones 0.02
Consistencia 0.01
Valoracion 0.17
Factor de desempeiio 1.17

4.9. Cilculo de suplementos

Los suplementos son tiempos adicionales incluidos en el calculo del tiempo estandar para
cubrir descansos, necesidades personales y situaciones imprevistas, asegurando asi la continuidad del
trabajo.

Tabla 34 Calculo de suplementos del proceso — seleccion y transporte de rollo (Elaborado por el
autor)

SELECCIONAR EL ROLLO DE TELA
PARA LA PRODUCCIONY
TRANSPORTE AL AREA DE
PRODUCCION
Suplementos Valorizaciéon
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Sexo Operario H
Constantes
Necesidades personales

B~

Fatiga
Variables
Trabajo de pie
Postura anormal
Uso de la fuerza
Iluminacion
Calidad de aire
Tension visual
Tension auditiva
Tension mental

SO m O O O O W o

Monotonia mental
Monotonia fisica
Total (%) 15%

()

Tabla 35 Cdlculo de suplementos del proceso — preparacion del rollo para corte (Elaborado por el
autor)

PREPACACION DEL ROLLO PARA
CORTE
Suplementos Valorizacion

Sexo Operario M
Constantes
Necesidades personales

EE |

Fatiga
Variables
Trabajo de pie
Postura anormal
Uso de la fuerza
Iluminacion
Calidad de aire
Tension visual
Tension auditiva
Tension mental
Monotonia mental

S m = O O O O O = BB

Monotonia fisica
Total (%) 18%




Tabla 36 Calculo de suplementos del proceso — corte de rollo en cobijas dimensionadas (Elaborado
por el autor)

CORTE DE ROLLO EN COBIJAS
DIMENSIONADAS

Suplementos Valorizacion
Sexo Operario M
Constantes
Necesidades personales 7
Fatiga 4
Variables
Trabajo de pie 4
Postura anormal 1
Uso de la fuerza 0
Iluminacion 0
Calidad de aire 0
Tension visual 0
Tension auditiva 0
Tension mental 1
Monotonia mental 1
Monotonia fisica 0
Total (%) 18%

Tabla 37 Calculo de suplementos del proceso — traslado de lote de cobijas al drea de costura
(Elaborado por el autor)

TRASLADO DE LOTE DE COBIJAS AL
AREA DE COSTURA
Suplementos Valorizacion
Sexo Operario M
Constantes

|

Necesidades personales

AN

Fatiga
Variables
Trabajo de pie
Postura anormal
Uso de la fuerza
Iluminacion
Calidad de aire
Tension visual
Tension auditiva
Tension mental
Monotonia mental

S O = OO OO = b

Monotonia fisica




Total (%)

21%

Tabla 38 Calculo de suplementos del proceso - costura overlock (Elaborado por el autor)

COSTURA OVERLOCK

Suplementos

Valorizacion

Sexo Operario
Constantes

Necesidades personales

Fatiga
Variables
Trabajo de pie
Postura anormal
Uso de la fuerza
Iluminacion
Calidad de aire
Tension visual
Tension auditiva
Tension mental
Monotonia mental
Monotonia fisica
Total (%)

M

—_— = NN OO = O 2

(e}

18%

Tabla 39 Cdlculo de suplementos del proceso - verificacion y eliminacion de residuos (Elaborado por

el autor)

VERIFICACION Y ELIMINACION DE

RESIDUOS

Suplementos

Valorizacion

Sexo Operario
Constantes

Necesidades personales

Fatiga
Variables
Trabajo de pie
Postura anormal
Uso de la fuerza
Iluminacion
Calidad de aire
Tension visual
Tension auditiva
Tension mental

Monotonia mental

H

B~

—_——_= O N OO OO
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Monotonia fisica 0
Total (%) 15%

Tabla 40 Calculo de suplementos del proceso - doblado y apilado de cobijas (Elaborado por el autor)

DOBLADO Y APILADO DE
COBIJAS
Suplementos Valorizacion
Sexo Operario H
Constantes

(9]

Necesidades personales
Fatiga
Variables
Trabajo de pie
Postura anormal

N

Uso de la fuerza
Iluminacion
Calidad de aire
Tension visual
Tension auditiva
Tension mental
Monotonia mental

S = = O O O O O oM

Monotonia fisica
Total (%) 13%

Tabla 41 Calculo de suplementos del proceso - traslado de apilado de cobijas al area de
almacenamiento final (Elaborado por el autor)

TRASLADO DE APILADO DE COBIJAS
AL AREA DE ALMACENAMIENTO

FINAL
Suplementos Valorizacion
Sexo Operario H

Constantes
Necesidades personales 5
Fatiga 4

Variables

Trabajo de pie 2
Postura anormal 0
Uso de la fuerza 3
Iluminacion 0
Calidad de aire 0
Tension visual 0
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Tension auditiva 0
Tension mental 1
Monotonia mental 0
Monotonia fisica 0
Total (%) 15%

4,10. Calculos

4.10.1.Tiempo normal (TN)
Para el calculo del tiempo normal se utiliza la siguiente ecuacion:
TN =TO=*FD
Doénde:

- TN: Tiempo normal
- TO: Tiempo observado promedio
- FD: Factor de desempefio

4.10.2. Tiempo estandar (TS)

Es el tiempo necesario para que un operario tipico, con la capacitacion adecuada, realice una
actividad a un ritmo de trabajo considerado normal, incluyendo los ajustes necesarios para compensar

factores externos (Kanawaty, 1996).
TS =TN=*(1+5S)
Donde:

- TS: Tiempo estandar
- TN: Tiempo normal
S: Suplementos
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Tabla 42 Calculo del tiempo estandar para la produccion de cobijas con los 3 primeros ciclos (Elaborado por el autor)

CICLO1 | CICLO2 | CICLO3 TIEMPO VALORACION TIEMPO TIEMPO
TAREA (seg) (seq) (seg) PROMEDIO (seg) FD NORMAL (seg) SUPLEMENTOS ESTANDAR (seq)
SELECCION Y
TRANSPORTE (ROLLO 28,34 30,15 27,16 28,55 1,17 33,40 0,15 38,41
TELA)
PREPARACION PARA
2107,94 2114,37 2 4 21 1,22 2 7 1 28,82
CORTE (ROLLO TELA) 07,9 3 089,49 03,93 , 566,79 0,18 3028,8
CORTE (ROLLO TELA) 669,06 701,56 660,12 676,91 1,19 805,52 0,18 950,52
TRASLADO (AREA
4 2,2 7 1,24 73,87 21
COSTURA) 59,5 62,29 56,89 59,5 , 3,8 0, 89,38
COSTURA (MAQ.
OVERLOCK) 1860,46 1971,29 | 1825,25 1885,67 1,17 2206,23 0,18 2603,36
VERIFICACION 687,41 721,12 676,77 695,1 1,19 827,17 0,15 951,24
DOBLADO Y EMPACADO
2 7,1 41,2 4 11 7 7 1 1
TRASLADO
(ALMACENAMIENTO) 17,65 18,43 18,51 18,2 1,17 21,29 0,15 24,49
TOTAL 6083,38 6306,4 5995,47 6128,42 7320,2559 8574,36
TIEMPO ESTANDAR 857436

TOTAL
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4.11. Histogramas

A continuacion, se presentan los histogramas correspondientes a las areas de corte, costura
(overlock) y verificacion, doblado y apilado. Estos histogramas se han elaborado a partir de los datos
obtenidos en la matriz de estudio de tiempos de cada ciclo.

Figura 6 Histograma de frecuencia para los tiempos de corte — ciclo 1,2,3 (Elaborado por el autor)

HISTOGRAMA - CORTE (seg)
CICLO 1,2,3

18
16 15
14
1z
10

L T O R R T + <

Promedio: 14.61 - Desviacion estandar: 0.48

Figura 7 Histograma de frecuencia para los tiempos de corte — todos los ciclos (Elaborado por el
autor)

HISTOGRAMA - CORTE {seg}
TODOS LOS CICLOS

10

= S
F 9

120

100

20

Promedio: 14.44 - Desviacion estandar: 0.33
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Figura 8 Histograma de frecuencia para los tiempos de costura — ciclo 1,2,3 (Elaborado por el autor)

HISTOGRAMA - COSTURA (seg)

CICLO1,2,3
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Promedio: 40.70 - Desviacion estandar: 1.56

Figura 9 Histograma de frecuencia para los tiempos de costura — todos los ciclos (Elaborado por el

autor)
HISTOGRAMA - COSTURA (seg)
TODOS LOS CICLOS
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Promedio: 40.62 - Desviacion estandar: 0.93



Figura 10 Histograma de frecuencia para los tiempos de verificacion, doblado, apilado — ciclo 1,2,3
(Elaborado por el autor

HISTOGRAMA - VERIFICACION, DOBALO, APILADO (seg)
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Promedio: 29.40 - Desviacion estandar: 0.77

Figura 11 Histograma de frecuencia para los tiempos de verificacion, doblado, apilado —
todos los ciclos (Elaborado por el autor)

HISTOGRAMA - VERIFICACION, DOBALO, APILADO (seg)
TODOSLOSCICLOS

;_--llllllll

Promedio: 29.97 - Desviacion estandar: 0.81
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Los histogramas presentados en las figuras 6, 8 y 10 (naranja) y 7, 9 y 11 (azul) ofrecen una
vision comparativa fundamental para evaluar la distribucion de los tiempos de ciclo en el proceso. Los
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primeros histogramas, correspondientes a los tres ciclos iniciales, muestran una distribucion mas
concentrada y consistente, lo que sugiere una menor variabilidad en los tiempos de proceso. En
contraste, los histogramas que incluyen la totalidad de los ciclos evidencian una mayor dispersion,
reflejando una variabilidad mas pronunciada.

Esta diferencia en la distribucion subraya la importancia de analizar el proceso de manera
integral, considerando todos los ciclos de medicion. Los factores como ajustes en maquinaria, cambios
en materiales y diferencias en las habilidades de los operarios podrian explicar la variabilidad
observada.

El proposito principal de este analisis, apoyado en los histogramas, es proporcionar una base
solida para optimizar el proceso de produccion. Al identificar patrones y variaciones en los tiempos de
ciclo, se busca disefiar estrategias especificas que reduzcan la variabilidad, incrementen la eficiencia y,
en ultima instancia, mejoren el rendimiento general de la empresa. Esto resalta la utilidad practica de la
aplicacion en el diagnostico y mejora continua del proceso productivo.

4.12. Modelado y simulacion
4.12.1. Identificacién de proceso en Flexsim

La tabla 43 muestra las actividades especificas de la linea de produccion, la cual se identifica y
describe en base a los fixed resource utilizados en el modelado actual mediante el programa flexsim.

Tabla 43 Identificacion y descripcion del proceso de produccion en base a Fixed resource utilizados en
el programa FlexSim. (Elaborado por el autor)

Fixed Identificacion Descripcion
Resource
Source 1 ALMACENADO DE MATERIA Punto de inicio de la linea de
PRIMA (ROLLOS) produccion, se almacenan los rollos
de tela que servirdn como materia
prima.

Queue 1 PREPARACION DE MATERIA Zona de espera temporal donde los
PRIMA (ROLLOS) rollos se preparan para el siguiente

proceso de corte.
Processor 1 CORTE DIMENSIONADO Estacion de trabajo donde se corta y

da forma a la tela para convertirla en
piezas individuales de cobija.
Queue2 ALMACENADO DE COBIJA Area de almacenamiento que asegura

DIMENSIONADA el flujo continuo del proceso.
Queue3 ALMACENADO INICIO DE Zona de acumulacion para garantizar
COSTURA que el proceso de costura tenga un

suministro constante de trabajo.
Processor 2 COSTURA DE COBIJAS Estacion de trabajo donde se realiza la

operacion de coser las piezas de tela

cortadas para formar la cobija.
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Queue 4 ALMACENADO DE COBIJAS  Almacén temporal de las cobijas
recién cosidas.
Processor 3 INSPECCION DOBLADO DE Estacion de trabajo donde se verifica

COBIJAS la calidad del producto final y se
dobla de acuerdo con los estandares
establecidos.

Queue 5 APILADO DE COBIJAS Zona de agrupamiento de las cobijas
para conformar lotes.
Sink 1 ALMACENADO DE Representa el destino final de las

PRODUCTO FINAL cobijas terminadas y por lote.

4.12.2. Condiciones de trabajo

La figura 12 presenta la programacion de los turnos de trabajo en la linea de produccion de
cobijas. Se muestra la asignacion de horas de trabajo para cada turno a lo largo de un dia tipico.

Las lineas rojas indican los periodos de inactividad, la linea violeta representa la hora de
almuerzo, los descansos cortos se simbolizan con el color café y los espacios en blanco corresponden a
los periodos de trabajo activo
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Figura 12 Turno de trabajo en la linea de produccion (Elaborado por el autor)
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4.12.3. Linea base — Escenario actual

La siguiente figura presenta el modelo de simulacion desarrollado en Flexsim para representar
la linea de produccion de cobijas. También muestra la disposicion fisica de las estaciones de trabajo,
detallando el nombre de cada puesto y el nimero de operarios asignados a cada tarea. Por lo cual,
permite visualizar el flujo de material y las diferentes etapas del proceso productivo desde la recepcion
de la materia prima hasta el producto final.
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Figura 13 Modelado de simulacion del escenario actual de la linea de produccion de cobijas
(Elaborado por el autor)
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4.12.4. Dashboard
La Ilustracion 7 muestra el porcentaje de lotes que han completado exitosamente el proceso de
produccion y han llegado al almacenamiento final.

Ilustracion 7 Porcentaje de lotes completados (Elaborado por el autor).

Content
| Rl
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La Ilustracion 8 detalla el throughput de cada etapa del proceso de produccion de cobijas,
segun los resultados obtenidos de la simulacion. Este dato es fundamental para evaluar la capacidad de
produccion de la linea e identificar posibles desequilibrios.

Ilustracion 8 Lotes completados en cada etapa de produccion (Elaborado por el autor)
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Object Throughput
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ALMACENADO DE COBIJAS
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ALMACENADO DEPRODUCTO FINAL
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La ilustracion 9 muestra la evolucion del trabajo en progreso (WIP) a lo largo de una jornada
laboral. E1 WIP representa la cantidad de unidades que se encuentran en proceso de produccion en un
momento dado.

Hlustracion 9 Analisis del trabajo en progres a lo largo de la jornada laboral (Elaborado por el autor)
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4.13. Comprobacion de hipdtesis

La Tabla 44 presenta un resumen estadistico comparativo de la prueba T student, entre la
produccion real de cobijas y una simulacion de esta. Se analizaron 14 muestras para cada conjunto de
datos, obteniendo la media, desviacion y el error estandar de la media.

Tabla 44 Estadisticas de muestras emparejadas - produccion real & produccion simulada (Elaborado
por el autor)

Media N Desviacion Media de error
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estandar estandar
Produccion de cobijas real 46.79 14 1,251 0,334
Produccion de cobijas simulado 89.71 14 1,437 0,384
Los resultados indican diferencias notables entre ambas producciones, tanto en términos de la
media (cantidad promedio producida) como en la desviacion estandar (dispersion de los datos
alrededor de la media).

La Tabla 45 presenta los resultados de una prueba T student de muestras emparejadas que
compara la produccion real de cobijas con la produccidn simulada.

Tabla 45 Prueba de muestras emparejadas - produccion real & produccion simulada (Elaborado por
el autor)

Estadistico Significacion

P de un factor
Produccion de cobijas real — <0,001
Produccion de cobijas simulado

Tras la aplicacion de la prueba T, se obtuvo un valor de p igual a 0.01, siendo este un valor
inferior al umbral de 0.05. Estos hallazgos respaldan la hipotesis alternativa (H1), demostrando que el
estudio de tiempos y movimientos es una herramienta valiosa para proponer mejores y que estas
ayuden a optimizar los procesos productivos y aumentar la eficiencia en la linea de produccion.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

El andlisis de la situacion actual ayudé a identificar la metodologia de trabajo empleada en la
linea de confeccion de cobijas; demostrando ser inadecuada para alcanzar los objetivos de produccion
de la empresa y cumplir con la demanda exigida por el mercado, debido a que no existe
estandarizacion en los procedimientos.

El estudio de tiempos y movimientos revelo la presencia de movimientos ineficientes en el
proceso de confeccion, como son; la busqueda de la materia prima en bodega, traslado de grandes
distancias por mala distribucion de puestos de trabajo, excesivo tiempo en el area de corte, lo que
indica una subutilizacion de los recursos humanos, maquinaria e infraestructura.

Mediante el escenario propuesto de la linea base, bajo las mismas condiciones horarios y con la
reubicacion de puestos de trabajo, el programa FlexSim reportd una mejora significativa en la
productividad diaria. Segliin datos estadisticos obtenidos del Dashboard este aumento permitira
confeccionar 5 lotes mas con relacion a los 6 lotes diarios que se produce actualmente, es decir, se
estima una produccion diaria de 11 lotes de cobijas, logrando asi optimizar la linea de produccién de la
empresa.

5.2. Recomendacion

Es crucial que el analista logre una observacion discreta durante la toma de tiempos, evitando
influir en el comportamiento de los operarios. Cualquier alteracién en el ritmo de trabajo puede
comprometer la validez de los resultados obtenidos.

La aplicacion de las propuestas detalladas en este documento contribuird a mejorar
significativamente la eficiencia y la productividad de la empresa, logrando optimizar el proceso y
asegurar la competitividad en el mercado.

El seguimiento es esencial para evaluar el impacto de las acciones recomendadas a
implementarse, con lo que se lograra identificar nuevas necesidades y oportunidades de mejora tras la
aplicacion de la propuesta.

Es fundamental que la empresa implemente un sistema de planificacion de la demanda para
garantizar la disponibilidad de inventario y asi asegurar el correcto funcionamiento del modelo
propuesto de trabajo.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA

Con el objetivo de optimizar los procesos productivos y aumentar la eficiencia en la linea de
confeccion de cobijas. Este estudio permitid identificar las actividades que consumen mayor tiempo,
detectar movimientos innecesarios y cuellos de botella en la produccidn, asi como establecer tiempos
estandar para cada operacion.

Se analiz6 en profundidad cada etapa del proceso, desde el corte de tela hasta el apilado final,
por lo cual, se propondra mejoras significativas en la distribucion del trabajo, las estaciones de trabajo
y la utilizacion de maquinaria.

6.1. Diagrama de flujo

Con el proposito de producir cobijas de las dimensiones y acabados especificados, a través de
un proceso que incluye la seleccion adecuada de materia prima, corte preciso, acabado de bordes,
inspeccion de calidad y embalaje final, con el fin de garantizar la satisfaccion del cliente, se present6
un diagrama de flujo técnico, el cual servira para una mejor guia de los operarios en la actualizacion de
conocimientos, bajo una posible implementacion del Capitulo V en la empresa de Neymatex.

Ilustracion 10 Diagrama de flujo técnico del proceso de produccion de cobijas en Neymatex

(Elaborado por el autor)
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6.2. Diagrama de recorrido

En busca de optimizar el flujo de produccion de cobijas a lo largo de su recorrido, minimizar
los tiempos de ciclo y maximizar la eficiencia del proceso, desde la recepcion de la materia prima hasta
el almacenamiento del producto terminado, se presento el siguiente diagrama de recorrido, en el cual se
propone reubicar los puestos de trabajo para tener menor distancia de traslado entre estaciones, por lo
tanto, menos tiempo de produccion. Figura 5 Diagrama actual, Figura 14 Diagrama propuesto

Figura 14 Flujo del diagrama de recorrido propuesto en base a la linea de produccion de cobijas

(Elaborado por el autor)
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6.3. Diagrama de procesos

Se ha presentado la tabla 46 que complementa el diagrama de procesos, el cual debera ajustarse

segun la informacion proporcionada en la Figura 14. Esta figura representa una nueva disposicion de las
estaciones de trabajo, disefiada para minimizar las distancias de traslado y, en consecuencia, reducir los

tiempos de proceso.

Tabla 46 Matriz propuesta del proceso productivo, en base al diagrama de procesos (Elaborado por el

autor)
DIAGRAMA DE PROCESOS

Empresa Neymatex Departamento | Produccion Producto | Cobijas

Método | Observacion Estudio N.° 1 Fecha

Proceso Produccién de lote de cobijas Analista Edison Estrella

Simbolos . . .
Descripcion Distancia Tiempo
= A . (metros) (segundos)

Seleccién de materia prima

Transporte de material (bodega a troquelado)

Desembalaje de material (rollo de tela)

Des bobinado (desenvolver la tela del rollo)

Troquelado (Corte a dimensién)

Transporte de material (troquelado a costura)

Proceso de overlock

Inspeccion de calidad

Doblado y apilado

Transporte a almacenamiento final

Total
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6.4. Modelado y simulacién del proceso - FlexSim

Realizar un modelado y simulacién de un proceso en Flexsim como propuesta es una practica
muy comun en la industria, especialmente en el ambito de ingeniera industrial. A continuacion, se
describe un modelo para el aumento de la productividad en la linea de produccion de cobijas.

6.4.1. Condiciones de trabajo

Las condiciones laborales actuales se consideran adecuadas y no requieren modificaciones para
el proceso de produccion en curso, segin los resultados de la evaluacion realizada.

Figura 15 Turno de trabajo en la linea de produccion (Elaborado por el autor)
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6.4.2. Linea base — Escenario propuesto

La Figura 16 presenta una simulacién en FlexSim que incorpora una modificacidon al escenario actual: la adiciéon de una segunda
maquina de coser overlock y su operador en el area designada para esta actividad.

Figura 16 Modelado de simulacion del escenario actual de la linea de produccién de cobijas (Elaborado por el autor)
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6.4.3. Proposito

La incorporacion de una maquina de coser overlock adicional a la linea de produccion de
cobijas generara multiples beneficios, tales como un incremento en el volumen de produccion, una
mejora en la eficiencia operativa y una mayor flexibilidad del proceso. Estas ventajas se encuentran
alineadas con los objetivos especificos de esta investigacion, centrados en la optimizacion de los
procesos productivos y la maximizacion de la productividad.

6.4.4. Dashboard

La Ilustracion 11 muestra el porcentaje de lotes que han completado exitosamente el proceso
de produccion y han llegado al almacenamiento final, en el modelado propuesto.

Ilustracion 11 Porcentaje de lotes completados en el modelado propuesto (Elaborado por el autor)
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La Ilustracion 20 detalla el throughput de cada etapa del proceso de produccidn de cobijas,
segun los resultados obtenidos de la simulacion propuesta.

Hlustracion 12 Lotes completados en cada etapa de produccion del modelado propuesto (Elaborado

por el autor)
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La ilustracion 13 se basa en el modelado propuesto y muestra la evolucion del trabajo en
progreso (WIP) a lo largo de una jornada laboral. E1 WIP representa la cantidad de unidades que se
encuentran en proceso de produccion en un momento dado.
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Hlustracion 13 Andalisis del trabajo en progres a lo largo de la jornada laboral del modelado propuesto
(Elaborado por el autor)
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6.4.5. Tabla resumen

La tabla 47 presenta un resumen de los cambios implementados en el proceso productivo,

basados en el analisis de los diagramas de flujo y recorrido. Se detallan las modificaciones realizadas y
los resultados obtenidos en términos de eficiencia y productividad.

Tabla 47 Resultados obtenidos en base a las propuestas en la linea de produccion de cobijas

(Elaborado por el autor)

Propuesta

Cambios Implementados

Resultados

Diagrama de
flujo técnico

Diagrama de
recorrido

Diagrama de
procesos

Incrementacion
de una nueva
maquina de coser
overlock.

Implementacion de un diagrama
técnico detallado de cada estacion de
trabajo, identificando el tiempo
estandar.

Identificacion de rutas y tiempos de
transporte, reubicacion de la linea de
produccion, especificamente el area
de corte, el area de costura y el area
de verificacion, doblado y apilado.
Actualizacion del diagrama de
procesos incorporando los cambios
implementados.

Adquisicion de una maquina de coser
adicional, reasignacion de tareas.

Mayor comprension del proceso,
identificacion de actividades sin
valor agregado, base para futuras
mejoras.

Reduccion del tiempo de transporte,
disminucioén de la distancia recorrida
por los operarios.

Vision clara del flujo de produccion
actualizado.

Aumento de la capacidad de
produccion, de 6 a 11 lotes diarios,
reduccién de cuellos de botella en la
etapa de costura.
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ANEXOS

Anexo 1 Tiempo de un lote de produccion completo (Elaborado por el autor)

TIEMPO TIEMPO
TAREA (segundos) | (minutos)
SELECCION Y TRANSPORTE (ROLLO
TELA) 27 0,45
PREPARACION PARA CORTE (ROLLO
TELA) 2462,01 41,03
CORTE (ROLLO TELA) 603,52 10,06
TRASLADO (AREA COSTURA) 56,67 0,94
COSTURA (MAQ. OVERLOCK) 1821,6 30,36
VERIFICACION Y ELIMINACION DE
RESIDUOS 693,91 11,57
DOBLADO Y EMPACADO (COBIJAS) 517,73 8,63
TRASLADO (ALMACENAMIENTO) 17,35 0,29
TIEMPO CICLO| 6199,79 103,33

Anexo 2 Estudio de tiempos - Matrices con el registro de los tiempos para la produccion de cobijas en
Neymatex correspondientes del ciclo 4 al 14 (Elaborado por el autor)

ESTUDIO DE TIEMPOS

Empresa Neymatex Departamento Produccion Producto Cobijas
Estudio N° 1 N.° Ciclo 4 Piezas 45
Comienzo 8:15 Final 10:00 Tiempo 1:39:27
Fecha 16-jul Analista Edison Estrella Método | Observacion
SELECCION R DOBLADO
PREPARACION R
Y CORTE | TRASLADO | COSTURA | VERIFICACION Y TRASLADO
COBIJAS PARA CORTE
TRANSPORTE (s) (s) (s) (s) APILADO (s)
(s)
(s) (s)
1 14,39 40,93 14,75 14,69
2 14,34 41,82 14,98 14,24
28,59 2019,97 19,52 19,35
3 14,18 40,19 15,09 15,36
4 14,58 41,37 15,60 15,08
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15
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21
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23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

14,57 40,26 15,75 15,82
14,61 41,05 14,53 1491
14,51 39,98 15,46 15,65
14,42 41,76 14,46 14,88
13,94 41,90 15,19 15,54
14,48 40,05 14,74 14,21
14,74 40,37 14,38 14,86
14,79 41,94 15,97 15,17
14,80 41,87 15,07 15,18
14,42 41,46 14,63 15,43
14,63 41,89 15,19 14,10
14,07 41,50 16,00 14,88
14,44 39,82 14,37 14,54
14,81 40,70 15,26 14,94
14,25 40,31 15,46 15,08
14,60 40,06 14,78 15,79
13,95 41,69 14,41 14,22
14,06 40,97 14,67 14,07
14,03 19,71 40,40 14,69 15,35
14,22 40,06 15,45 14,74
14,40 40,26 15,73 14,80
14,66 40,36 15,23 14,50
14,05 41,85 15,01 14,14
13,97 39,74 15,49 15,05
14,76 40,94 15,65 15,91
14,65 41,70 15,01 14,10
14,43 41,28 14,62 15,94
14,16 41,58 14,69 14,54
13,98 41,76 15,40 14,17
14,75 39,85 15,75 15,34
14,25 40,21 15,49 15,63
19,58
14,14 41,18 15,92 15,47
13,99 41,01 14,36 14,38
14,55 41,37 15,18 14,42
14,51 39,99 14,67 15,49
14,14 39,79 14,88 15,97
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41 14,08 39,580 15,74 15,75
42 14,75 40,39 15,15 14,55
43 14,35 40,23 14,55 15,99
44 13,94 41,58 15,95 15,36
45 14,56 40,82 14,63 15,13
46
47
48
49
50
SUBTOTAL 28,59 2019,97 646,90 58,81 1838,04 679,98 675,36 19,35
TOTAL 5967,00
ESTUDIO DE TIEMPOS
Empresa Neymatex Departamento Produccidon Producto Cobijas
Estudio N° 1 Ne° Ciclo 5 Piezas 46
Comienzo 10:30 Final 12:15 Tiempo 1:42:19
Fecha 25-jul Analista Edison Estrella Método Observacion
SELECCION PREPARACION ‘ DOBLADO
COBIIAS Y PARA CORTE CORTE | TRASLADO | COSTURA | VERIFICACION Y TRASLADO
TRANSPORTE (s) (s) (s) (s) APILADO (s)
© © ©
1 14,59 41,26 15,07 14,68
2 14,74 41,79 14,65 14,81
3 13,99 41,58 14,89 15,59
4 14,25 41,59 14,96 14,54
5 14,57 40,07 14,94 14,61
6 14,01 40,28 14,96 15,29
7 14,57 39,89 14,45 14,58
28,05 2114,15 18,89 19,04
8 14,75 39,88 15,33 14,96
9 14,13 41,10 14,83 14,77
10 14,42 41,83 15,53 15,12
11 14,56 41,80 15,33 14,14
12 14,42 40,51 14,96 15,87
13 14,49 41,61 15,81 15,83
14 13,94 41,33 14,94 14,74
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15 13,96 40,32 15,14 14,90
16 14,43 40,86 14,58 15,38
17 14,19 40,67 15,63 15,05
18 14,31 41,09 14,33 15,05
19 14,77 40,52 14,51 14,96
20 14,08 41,26 15,97 14,49
21 14,64 40,92 14,50 15,64
22 14,21 39,72 14,78 14,54
23 14,75 19,40 41,90 14,71 15,79
24 14,48 41,72 15,66 15,33
25 14,33 40,80 15,20 14,69
26 14,77 41,27 14,87 14,66
27 14,64 41,32 15,59 15,24
28 14,57 39,93 14,40 14,29
29 14,59 40,39 14,92 15,53
30 14,00 39,76 14,88 14,76
31 14,33 41,16 15,85 15,16
32 14,58 40,02 15,96 14,23
33 14,70 39,85 15,58 15,07
34 14,01 41,32 15,24 14,75
35 14,79 40,16 15,04 15,61
36 14,25 40,22 14,74 14,14
37 14,10 41,49 14,71 14,19
38 14,09 19,25 40,10 14,53 14,53
39 14,49 40,87 15,19 15,09
40 13,96 41,36 14,83 15,40
41 14,50 40,28 15,09 15,44
42 14,42 40,53 14,95 15,61
43 14,41 39,81 15,52 15,96
44 14,65 40,39 14,89 15,04
45 14,57 40,09 14,36 15,52
46 14,38 41,27 15,36 14,90
47

48

49

50
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SUBTOTAL 28,05 2114,15 ‘ 662,38 ’ 57,54 1875,89 692,16 690,47 19,04
TOTAL 6139,68
ESTUDIO DE TIEMPOS
Empresa Neymatex Departamento Produccion Producto Cobijas
Estudio N° 1 Ne° Ciclo 6 Piezas 48
Comienzo 8:30 Final 10:15 Tiempo 1:43:20
Fecha 31-jul Analista Edison Estrella Método Observacion
SELECCION PREPARACION ‘ DOBLADO
COBIIAS Y PARA CORTE CORTE | TRASLADO | COSTURA | VERIFICACION Y TRASLADO
TRANSPORTE (s) (s) (s) (s) APILADO (s)
© © ©
1 14,33 39,84 14,36 15,98
2 14,75 41,52 14,79 15,18
3 14,14 40,13 15,07 14,15
4 14,48 41,12 14,38 15,21
5 14,67 41,72 15,60 15,10
6 14,24 40,80 15,28 15,84
7 14,33 41,24 14,58 15,14
8 14,64 19,78 41,88 14,98 15,49
9 14,66 39,81 14,86 15,03
10 14,75 40,14 15,87 15,68
11 14,38 40,43 14,78 14,21
12 14,22 40,36 15,79 14,82
13 2 196993 14,79 41,54 14,56 16,00 1982
14 14,58 41,68 14,46 15,04
15 14,39 41,53 15,07 14,99
16 14,79 41,92 15,99 15,35
17 14,57 40,82 14,59 15,17
18 14,23 41,28 14,92 14,39
19 14,80 40,92 15,95 14,61
20 14,27 19,74 41,78 15,13 15,28
21 14,57 41,24 14,90 14,38
22 14,59 41,66 15,40 14,68
23 14,14 40,70 15,30 15,57
24 14,71 41,41 14,95 14,15
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25 13,95 41,68 15,13 15,48
26 14,46 40,54 15,88 14,15
27 14,72 41,87 15,90 14,96
28 14,13 41,61 15,47 15,73
29 14,10 41,79 14,37 15,04
30 14,56 40,44 14,73 14,46
31 14,36 40,36 14,68 15,37
32 14,49 40,56 15,50 15,36
33 14,63 40,09 15,77 14,49
34 14,27 40,76 15,17 15,00
35 14,77 41,34 14,66 14,73
36 14,76 41,80 15,66 14,40
37 14,75 39,91 15,08 14,48
38 14,62 40,38 14,56 14,61
39 13,96 40,61 15,48 14,56
40 13,98 1933 41,87 14,50 15,38
41 14,79 39,95 14,39 14,71
42 14,18 41,23 15,67 14,48
43 14,68 39,86 15,97 14,80
44 14,62 39,87 15,69 15,50
45 14,59 41,68 14,88 15,55
46 14,54 40,01 14,54 14,09
47 14,61 40,15 15,77 15,60
48 14,24 41,67 15,78 14,97
49
50
SUBTOTAL 27,13 1969,93 694,78 58,85 1965,50 726,79 719,34 19,82
TOTAL 6182,14
ESTUDIO DE TIEMPOS
Empresa Neymatex Departamento Produccién Producto Cobijas
Estudio N° 1 N° Ciclo 7 Piezas 48
Comienzo 14:30 Final 16:15 Tiempo 1:42:54
Fecha 8-ago Analista Edison Estrella Método Observacion
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SELECCION REPARACION ‘ DOBLADO
COBLIAS Y oaRA corTe | CORTE| TRASLADO | COSTURA| VERIFICACION Y TRASLADO (9
TRANSPORTE (s) (s) (s) (s) APILADO

© © ©
1 1458 39,82 15,32 14,08
2 13,99 41,61 15,73 14,16
3 14,00 40,62 15,81 1415
4 13,97 41,34 15,67 1512
5 1471 41,81 1458 15,71
6 1457 41,10 1521 15,15
7 1452 40,41 15,67 1551
8 14,24 19,44 41,01 15,64 14.23
9 1439 41,27 14,50 15,29
10 14,68 41,62 15,06 14,66
11 1452 40,66 1478 15,52
12 14,81 41,13 1531 1474
13 1439 40,43 15,26 14,70
14 14,64 40,04 14,66 15,99
15 14,46 40,11 15,05 14,99
16 1471 40,56 15,96 1430

28,82 1967,67 19,92
17 13,98 39,88 15,01 15,38
18 1472 40,50 14,80 14.24
19 14,76 40,95 15,56 16,00
20 1473 40,86 1433 14,04
21 1437 41,22 14,69 15,10
22 14,75 40,42 15,25 14,11
23 14,72 19,29 41,51 14,89 1417
24 14,72 41,10 14,85 1453
25 14,54 39,75 1430 15,46
26 14,07 41,32 15,40 14,96
27 14,50 39,99 14,94 14,87
28 14,22 40,75 15,14 14,68
29 1455 41,80 14,87 15,43
30 1437 40,55 14,37 14,90
31 1476 40,68 1458 15,57
32 14,50 1989 40,53 1477 14,93
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33 14,40 41,69 14,78 15,20
34 14,10 40,09 15,18 15,85
35 14,57 39,92 15,88 15,58
36 14,37 41,28 15,77 15,13
37 14,65 40,06 14,64 14,40
38 14,59 41,86 14,96 14,48
39 14,01 41,96 14,29 14,81
40 14,13 41,03 15,25 15,29
41 14,03 40,67 14,93 15,57
42 14,74 41,61 14,69 14,07
43 14,66 41,82 15,13 14,99
44 14,23 41,29 15,68 16,00
45 14,00 41,15 15,95 15,85
46 14,69 40,83 14,37 14,71
47 14,57 39,97 15,75 14,08
48 14,72 41,80 15,54 15,54
49
50
SUBTOTAL 28,82 1967,67 693,90 58,62 1962,38 724,75 718,22 19,92
TOTAL 6174,28
ESTUDIO DE TIEMPOS
Empresa Neymatex Departamento Produccién Producto Cobijas
Estudio N° 1 N° Ciclo 8 Piezas 46
Comienzo 14:30 Final 16:15 Tiempo 1:42:10
Fecha 14-ago Analista Edison Estrella Método Observacion
SELECCION PREPARACION ‘ DOBLADO
COBIIAS Y PARA CORTE CORTE | TRASLADO | COSTURA | VERIFICACION Y TRASLADO
TRANSPORTE (s) () (s) (s) (s) APILADO (s)
© © ©
1 14,15 39,88 15,22 14,62
2 14,14 40,01 15,69 15,28
3 14,61 41,62 14,93 14,10
2 27,45 2099,35 T4 80 19,02 2000 57 55 18,75
5 13,97 41,25 15,36 15,00
6 14,30 40,18 15,63 14,86
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

14,60 41,72 14,32 15,45
14,18 40,21 14,58 14,90
13,99 41,64 14,31 15,10
14,20 39,73 14,53 15,17
14,11 41,21 15,21 15,73
14,42 41,05 14,75 15,45
14,71 40,04 15,88 14,75
14,38 40,97 14,70 15,72
14,51 39,96 14,34 15,33
13,96 40,83 14,74 14,96
14,41 39,81 14,32 15,13
14,11 41,17 14,50 15,85
14,47 40,97 15,82 14,13
13,94 41,68 14,40 15,72
14,39 41,70 15,36 14,14
14,24 40,55 14,64 14,94
14,61 19,35 40,27 14,77 14,96
14,47 40,25 14,43 14,73
14,01 41,47 15,16 15,00
14,46 39,95 14,48 15,43
14,38 41,92 14,94 14,37
13,97 41,32 14,38 14,72
14,11 41,70 15,34 14,98
14,78 40,23 14,54 14,78
14,31 40,24 15,67 15,27
14,81 41,53 15,47 15,07
14,18 39,87 15,98 14,17
14,56 41,52 15,47 14,27
14,29 40,19 15,75 15,54
14,37 41,45 14,36 14,18
19,15
13,92 39,94 14,31 15,79
14,02 40,78 15,92 14,62
14,02 41,29 14,50 14,57
14,12 40,21 15,57 15,30
14,68 40,33 15,54 15,61
14,20 41,14 15,26 14,88

100



43 14,71 41,32 15,12 14,33
44 14,61 40,84 14,93 14,43
45 14,35 41,77 15,73 15,68
46 14,44 41,58 15,09 15,83
47
48
49
50
SUBTOTAL 27,45 2099,35 658,97 57,52 1877,31 691,66 690,36 18,75
TOTAL 6121,37
ESTUDIO DE TIEMPOS
Empresa Neymatex Departamento Produccién Producto Cobijas
Estudio N° 1 Ne° Ciclo 9 Piezas 47
Comienzo 8::15 Final 10:00 Tiempo 1:41:42
Fecha 23-ago Analista Edison Estrella Método Observacion
SELECCION PREPARACION ‘ DOBLADO
COBIIAS Y PARA CORTE CORTE | TRASLADO | COSTURA | VERIFICACION Y TRASLADO
TRANSPORTE (s) (s) (s) (s) APILADO (s)
© © ©
1 14,45 40,88 14,37 15,07
2 14,29 41,44 15,78 14,32
3 14,22 40,55 15,07 14,55
4 14,37 39,77 15,82 15,40
5 14,07 40,48 14,38 15,64
6 14,70 40,28 14,81 14,55
7 14,75 39,81 15,70 15,13
29,23 1984,34 18,91 19,60
8 14,45 40,30 15,93 14,22
9 14,79 40,70 15,07 15,89
10 14,09 40,43 15,02 15,13
11 13,93 41,69 14,47 16,00
12 14,41 40,40 15,59 15,49
13 14,31 39,87 15,89 15,14
14 14,62 40,77 15,64 14,28
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15 14,49 40,09 15,88 15,03
16 14,49 39,88 15,44 15,22
17 14,27 41,89 14,64 15,80
18 14,32 40,38 15,47 15,64
19 13,93 41,38 15,69 14,07
20 14,78 41,27 15,72 14,73
21 14,37 40,47 15,96 15,15
22 14,70 40,48 15,62 14,06
23 14,10 18,41 41,73 15,75 15,49
24 13,92 40,89 14,92 15,27
25 14,42 40,22 14,65 14,84
26 14,40 40,65 14,78 14,93
27 14,60 41,96 14,63 15,60
28 14,71 41,28 15,23 14,30
29 14,57 40,05 15,13 14,05
30 13,97 40,28 14,71 14,87
31 14,26 40,92 14,99 14,99
32 13,98 40,04 15,79 15,77
33 14,56 39,96 14,46 15,02
34 14,14 40,61 15,74 15,75
35 14,12 39,84 14,80 15,81
36 14,80 41,13 15,62 15,53
37 14,50 41,02 14,43 15,91
38 14,38 41,80 15,44 14,34
39 14,17 19,27 41,43 14,68 15,08
40 14,23 41,87 14,70 14,77
41 14,20 39,88 15,50 14,61
42 14,70 40,35 15,26 14,10
43 14,56 40,20 14,76 14,33
44 14,51 41,80 15,66 16,00
45 14,59 40,52 15,65 15,25
46 14,81 41,34 15,25 14,72
47 14,11 41,46 15,86 14,48
48

49

50
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SUBTOTAL 29,23 1984,34 ‘ 676,11 ’ 56,59 1914,44 716,35 706,32 19,60
TOTAL 6102,98
ESTUDIO DE TIEMPOS
Empresa Neymatex Departamento Produccion Producto Cobijas
Estudio N° 1 N° Ciclo 10 Piezas 46
Comienzo 14:15 Final 16:00 Tiempo 1:42:30
Fecha 27-ago Analista Edison Estrella Método Observacion
SELECCION PREPARACION ‘ DOBLADO
COBIIAS Y PARA CORTE CORTE | TRASLADO | COSTURA | VERIFICACION Y TRASLADO
TRANSPORTE (s) (s) (s) (s) APILADO (s)
© © ©
1 14,13 39,97 15,44 14,48
2 14,74 40,16 15,96 15,50
3 14,79 40,62 14,70 14,66
4 13,94 41,66 14,70 15,09
5 14,40 41,43 14,98 14,95
6 14,50 41,82 15,87 15,99
7 14,55 40,32 15,46 14,17
8 14,77 18,75 40,25 14,40 14,81
9 14,57 41,89 14,87 15,14
10 14,65 41,00 14,79 15,31
11 14,02 41,76 15,65 14,69
12 14,07 40,52 15,85 15,95
26,40 2108,45 18,94
13 13,95 41,25 14,73 15,75
14 14,13 40,73 14,88 1491
15 14,26 41,36 15,35 14,67
16 14,18 40,50 14,29 14,63
17 14,25 41,36 14,40 15,73
18 14,21 41,55 15,30 15,50
19 14,16 40,02 14,74 15,96
20 14,40 19,06 39,96 15,34 14,22
21 14,12 40,09 15,28 14,59
22 14,33 41,49 15,82 15,56
23 14,52 40,78 15,38 15,68
24 14,01 41,80 15,74 15,79
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25 14,60 41,28 15,24 15,74
26 14,26 41,24 14,43 15,05
27 14,50 41,04 14,39 14,19
28 14,80 41,04 15,99 15,31
29 14,67 41,42 15,59 14,11
30 14,17 41,89 15,92 14,89
31 14,71 41,01 15,22 15,23
32 14,08 40,55 15,93 15,50
33 14,20 41,38 14,84 14,21
34 14,76 39,96 14,99 14,85
35 14,11 41,06 15,71 15,31
36 14,71 41,76 15,79 14,25
37 14,39 41,40 15,88 14,14
38 14,78 40,61 14,44 14,89
39 14,69 1083 41,38 15,82 1452
40 13,97 41,54 14,27 14,70
41 14,42 40,03 14,68 15,05
42 14,66 40,97 15,86 15,15
43 14,46 41,52 14,54 14,80
44 14,57 41,86 14,89 15,01
45 14,64 41,50 14,91 15,47
46 14,02 41,31 14,77 15,62
47
48
49
50
SUBTOTAL 26,40 2108,45 661,82 56,64 1888,04 698,02 691,72 18,94
TOTAL 6150,03
ESTUDIO DE TIEMPOS
Empresa Neymatex Departamento Produccién Producto Cobijas
Estudio N° 1 N° Ciclo 11 Piezas 49
Comienzo 10:30 Final 12:15 Tiempo 1:46:31
Fecha 5-sep Analista Edison Estrella Método Observacion
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SELECCION REPARACION ‘ DOBLADO
COBLIAS Y oARA CORTE | CORTE | TRASLADO | COSTURA | VERIFICACION Y TRASLADO
TRANSPORTE (s) (s) (s) (s) APILADO (s)

© © ©
1 13,98 40,30 1448 15,52
2 14,05 41,38 1448 1436
3 14,81 40,32 14,92 14.20
4 14,62 39,80 14,91 15,65
5 14,41 40,89 15,10 15,71
6 14,26 40,04 1455 15,73
7 14,49 40,14 14,36 15,20
8 14,62 18,75 41,34 15,46 15,79
9 14,15 41,04 1451 14,12
10 1433 40,84 1471 15,60
11 1417 40,32 1431 15,89
12 14,20 40,64 1473 15,18
13 14,05 39,78 15,09 14,95
14 1458 41,70 15,76 14,19
15 14,69 40,28 15,88 14,92
16 1419 41,75 14,84 14,49
17 2049 210845 1421 40,30 1475 15,71 16:34
18 1471 39,97 14,65 14,10
19 14,44 40,89 1435 15,38
20 14,42 40,33 15,71 14,04
21 14,56 39,93 15,49 15,57
22 13,93 40,10 15,79 15,73
23 14,14 19,06 40,96 15,78 14,91
24 14,78 41,96 15,76 14,96
25 14,04 41,73 15,39 14,90
26 14,79 40,57 15,27 14,92
27 1430 40,44 15,50 14,76
28 1443 40,13 14,79 15,82
29 14,41 40,05 1533 14,05
30 1411 41,87 1473 15,86
31 1427 41,38 1471 15,52
32 14,80 1883 41,13 15,64 14,46
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33 14,67 40,08 14,30 14,90
34 14,01 40,69 15,67 14,41
35 14,75 40,24 15,82 14,13
36 13,98 40,94 14,82 14,47
37 14,31 41,97 15,92 15,87
38 13,96 41,68 15,64 15,63
39 14,79 40,04 15,37 15,96
40 13,97 41,46 15,63 15,24
41 14,49 40,19 15,07 15,30
42 14,56 41,44 14,68 15,01
43 14,42 41,80 14,31 15,81
44 14,26 40,73 14,79 15,76
45 14,02 41,68 15,39 15,18
46 13,94 40,46 15,14 15,34
47 14,44 41,86 15,53 15,59
48 14,24 41,39 14,74 14,09
49 14,00 40,41 14,46 14,66
50
SUBTOTAL 26,40 2108,45 702,75 56,64 1999,36 739,01 739,54 18,94
TOTAL 6391,09
ESTUDIO DE TIEMPOS
Empresa Neymatex Departamento Produccién Producto Cobijas
Estudio N° 1 N° Ciclo 12 Piezas 46
Comienzo 8:30 Final 10:15 Tiempo 1:42:14
Fecha 11-sep Analista Edison Estrella Método Observacion
SELECCION PREPARACION ‘ DOBLADO
COBIIAS Y PARA CORTE CORTE | TRASLADO | COSTURA | VERIFICACION Y TRASLADO
TRANSPORTE (s) (s) (s) (s) APILADO (s)
© © ©
1 14,51 40,39 15,22 15,54
2 14,48 41,57 14,41 15,26
3 14,74 40,53 14,81 14,48
2 27,16 2108,45 1450 18,75 778 1240 506 18,94
5 14,02 40,58 14,63 15,32
6 14,80 41,40 14,70 14,48
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13,96 40,94 15,09 15,80
14,74 39,98 14,31 15,19
13,92 41,18 14,68 14,09
14,64 41,08 15,31 15,54
14,26 41,21 15,71 14,04
14,67 40,46 15,33 15,29
14,33 39,88 15,34 14,70
14,30 40,47 15,81 15,65
14,51 40,82 14,63 15,38
14,04 39,80 14,36 14,97
14,10 39,79 15,87 15,83
14,61 40,37 14,73 15,64
14,80 40,31 15,29 15,20
13,98 40,91 14,85 15,61
14,44 39,92 15,66 14,16
14,70 41,43 15,31 14,47
14,43 19,06 41,30 15,26 15,44
14,00 40,03 15,70 15,85
14,09 41,89 14,76 14,23
14,48 40,66 15,47 15,74
14,59 41,01 15,60 14,13
14,02 40,39 15,32 15,82
14,13 41,18 15,05 14,37
14,59 41,46 15,07 15,33
14,76 39,76 14,75 15,13
14,57 39,73 15,76 14,59
13,95 40,51 14,30 14,12
14,07 41,88 14,64 15,63
14,37 41,07 15,96 15,62
14,21 40,54 15,76 15,11
18,83
14,22 41,89 15,51 15,64
14,51 40,50 14,38 14,93
14,16 39,90 15,43 14,54
13,96 39,78 15,76 14,08
14,56 41,40 15,95 15,85
14,79 40,49 15,53 14,44
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43 13,96 41,36 15,15 15,12
44 14,64 41,91 15,44 15,52
45 14,53 41,04 14,44 14,18
46 14,80 40,65 14,37 14,23
47
48
49
50
SUBTOTAL 27,16 2108,45 661,44 56,64 1875,13 695,81 691,34 18,94
TOTAL 6134,91
ESTUDIO DE TIEMPOS
Empresa Neymatex Departamento Produccién Producto Cobijas
Estudio N° 1 Ne° Ciclo 13 Piezas 47
Comienzo 10:15 Final 12:00 Tiempo 1:40:58
Fecha 19-sep Analista Edison Estrella Método Observacion
SELECCION PREPARACION ‘ DOBLADO
COBIIAS Y PARA CORTE CORTE | TRASLADO | COSTURA | VERIFICACION Y TRASLADO
TRANSPORTE (s) (s) (s) (s) APILADO (s)
© © ©
1 14,66 40,22 14,96 15,82
2 14,71 41,58 15,46 14,34
3 14,73 39,77 15,03 14,07
4 14,11 41,61 15,12 14,76
5 14,63 41,00 14,62 14,78
6 14,59 40,48 15,08 15,25
7 14,42 41,26 14,62 15,56
8 14,42 18,83 40,81 15,40 14,76
9 2915 1949,52 14,70 41,56 15,23 14,37 18:52
10 14,13 41,31 14,94 14,50
11 14,55 41,10 15,77 15,82
12 14,26 39,75 14,36 15,66
13 14,58 40,86 14,93 14,62
14 14,64 40,24 14,46 14,88
15 14,05 40,86 15,07 14,08
16 13,99 18,41 41,97 14,70 15,98
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17 14,18 41,90 14,88 14,15
18 14,60 40,80 15,69 15,25
19 14,63 41,86 15,19 15,45
20 14,54 41,64 15,93 15,09
21 14,63 41,45 15,64 14,47
22 14,34 40,74 15,05 15,85
23 14,75 39,83 15,66 14,06
24 14,10 40,98 15,02 14,28
25 14,48 40,22 15,32 14,43
26 14,65 40,02 15,64 14,27
27 14,11 39,90 14,66 15,59
28 14,60 40,32 14,52 15,27
29 14,20 40,84 14,49 15,98
30 14,01 40,92 15,89 14,89
31 14,68 40,18 15,45 14,17
32 14,17 41,93 15,72 14,64
33 14,50 39,94 15,58 14,45
34 14,55 40,33 15,87 14,76
35 14,04 40,87 15,61 14,76
36 14,04 40,61 14,63 15,48
37 14,45 40,96 15,36 14,70
38 14,61 41,24 15,80 14,86
39 14,64 20,05 40,24 15,87 14,07
40 14,22 40,60 14,82 14,09
a1 14,59 40,92 15,60 14,64
42 14,54 41,04 15,75 15,56
43 14,35 40,53 15,44 15,73
44 14,25 40,77 14,77 15,09
45 14,57 40,83 14,35 1421
46 14,75 40,37 15,31 14,98
47 14,49 40,74 15,45 14,87
48
49
50

SUBTOTAL 29,15 194352 678,43 57,29 1917,90 714,71 699,34 18,52

TOTAL 6058,86
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ESTUDIO DE TIEMPQOS

Empresa Neymatex Departamento Produccién Producto Cobijas
Estudio N° 1 Ne° Ciclo 14 Piezas 48
Comienzo 8:30 Final 10:15 Tiempo 1:42:12
Fecha 24-sep Analista Edison Estrella Método Observacion
SELECCION PREPARACION ‘ DOBLADO
COBIIAS Y PARA CORTE CORTE | TRASLADO | COSTURA | VERIFICACION Y TRASLADO
TRANSPORTE (s) (s) (s) (s) APILADO (s)

© © ©

1 14,38 41,89 15,90 14,51

2 14,73 41,45 15,46 14,71

3 14,37 40,36 15,89 15,19

4 14,68 41,27 14,54 15,35

5 14,31 40,76 16,00 14,57

6 14,39 40,76 15,90 14,88

7 14,10 40,41 14,49 15,60

8 14,77 19,79 41,61 15,49 14,44

9 14,23 39,71 15,19 14,26

10 14,30 40,58 15,56 16,01

11 14,06 40,99 14,69 14,27

12 13,99 41,81 14,53 15,97

13 14,58 40,64 14,97 14,42

14 2960 192856 13,92 40,81 14,91 15,29 1995

15 14,81 41,40 15,60 14,90

16 14,18 41,27 14,57 14,95

17 13,92 40,78 15,21 15,83

18 14,22 40,00 15,29 14,23

19 14,43 40,86 14,35 14,05

20 14,72 41,15 15,18 14,83

21 13,92 19,33 40,03 15,59 15,12

22 14,02 40,84 15,01 15,01

23 14,25 40,90 14,53 14,05

24 14,31 40,59 14,35 14,77

25 14,59 40,37 15,22 14,62

26 14,47 39,78 14,76 15,41
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27 13,98 41,10 14,64 14,62
28 14,10 41,82 14,62 14,70
29 14,73 41,01 14,33 14,25
30 14,43 41,66 14,65 15,23
31 14,60 41,36 15,73 14,73
32 14,47 40,14 14,67 15,22
33 14,19 40,69 15,08 15,98
34 14,30 41,29 14,86 15,58
35 14,07 40,33 14,58 15,02
36 14,69 41,57 14,71 15,26
37 14,06 39,95 15,94 15,65
38 14,30 40,26 14,78 14,97
39 14,16 41,92 15,55 15,27
18,60

40 14,49 40,83 15,98 14,11
41 14,59 40,45 15,64 14,68
42 14,67 41,09 15,47 15,74
43 14,19 41,11 14,84 14,20
44 14,81 41,37 15,23 15,84
45 13,91 41,95 14,42 15,95
46 14,09 41,79 15,49 14,36
47 14,40 40,46 14,73 15,94
48 14,46 40,30 15,48 15,94
49

50

SUBTOTAL 29,60 1928,56 688,34 57,72 1963,47 724,60 720,48 19,95

TOTAL 6132,72
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