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RESUMEN

El taller Confecciones JMK, es una pequefia empresa, y como negocio que nace del
seno familiar no posee una estandarizacion en sus procesos productivos de confeccion.
Mucho menos documentacién que avale el proceso correcto, para que el personal que
labora en dicho taller siga las instrucciones pertinentes del proceso; como consecuencia
de lo expuesto, la PYME recae en la baja produccion del producto, en deficiencia laboral
del personal operativo. Sumado a esto, las condiciones ambientales, la distribucion de
planta, y en ocasiones el uso inadecuado de la maquinaria contribuye a la baja
productividad en sus procesos.

Por lo tanto, el enfoque del presente estudio es el proponer mejoras para la PYME de
Confecciones JMK, haciendo uso de las diferentes técnicas y herramientas ingenieriles,
con el objetico principal de aumentar el indice de productividad, y de igual manera el
hacer cambios internos significativos, que fueron observados y analizados durante el

proceso de estudio.

Asi que fue necesario afiliar la metodologia con enfoque mixto, es decir tanto cualitativo
como cuantitativo, la razon, por ser una investigacion de orden descriptivo — analitico,
donde el universo lo comprende todos los trabajadores, puesto que el niumero del

personal es minimo.

Los resultados alcanzados, fue que se logré estandarizar el tiempo para la confeccién
de las sudaderas MLO1, se logré balancear la linea respecto al proceso correcto
operativo, segun descrito en el flujograma de operaciones, aumentando la eficiencia en
un 12.32%, respecto a la actual. Ademas, se utilizé la propuesta de distribucion de planta,
con el fin de que las operaciones que realizan los trabajadores mantengan la secuencia
del flujo operativo. Demostrando que los resultados obtenidos en la simulacion
propuesta, en la cual se hizo uso de los datos respecto al balanceo, estan acorde a lo
planteado. Por lo tanto, el beneficio para la PYME es considerable, tanto para sus
procesos como para sus trabajadores, pues agiliza el proceso de confeccién, disminuye
la distancia entre puestos de trabajos y aminora la monotonia y los movimientos

repetitivos del proceso productivo.
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Capitulo I: Generalidades del estudio

Introduccion

El taller de confecciones JMK, (Jesus My King) es una PYME que emergié hace unos 11
afos aproximadamente, conformada meramente por 11 operarios fijos. El giro del taller
es la confeccion de sudaderas, camisetas, shorts (en algunas ocasiones), el estilo es
clasico y esta acorde a las demandas que el cliente busca. Este pequefio taller se
encuentra ubicado en el departamento de Masaya, comarca Pilas Orientales, laborando
en un horario de lunes a viernes de 7:00 a.m. - 5:00 p.m.

A pocos afios de existencia en esta rama, el negocio carece de una estructura
organizada que especifique las funciones y tareas que realizan los operarios, asimismo
no existe una metodologia estandar para la confeccion de las prendas de vestir que

propicie la efectividad de las habilidades y destrezas del personal.

En efecto, a lo antes mencionado, la PYME carece de tecnificacién en cada uno de sus
procesos. No posee ningun tipo de documento que fundamente la formalizacion de sus
técnicas de confeccion. Por otra parte, el personal no maneja a plenitud el proceso

completo de confeccién, sino solo parte de este.

Por todo lo antes expuesto, esto podria provocar un déficit considerable al taller, donde
solamente producen, sin controlar el proceso de la manera adecuada, adicional a esto,
la distribucion de planta no les favorece, debido a que sus estaciones de trabajo no tienen
el orden correcto para el desarrollo de las actividades. Por tal razon, es necesario realizar
una propuesta de mejora para el proceso de elaboracién de sudaderas estilo MLO1, al
taller Confecciones JMK, por medio de las diferentes herramientas de andlisis a
implementar, como lo es el estudio de tiempo, balanceo de lineas de produccion y la
propuesta de un mejor repartimiento de los puestos de trabajo en la planta con el fin de

agilizar el proceso y acortar los movimientos repetitivos de todos los trabajadores.
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Planteamiento del problema

A raiz de presentar una mejor visualizacion del planteamiento del problema, se procede
a detallar por subtema la caracterizacion del problema presentado en la PYME

Confecciones JMK.

Caracterizacion del problema.

En el &mbito de la competencia entre PYMES del mismo rubro textil, son pocas las que
se adentran en los cambios, mejorando y revisando sus procesos de las areas que lo

conforman, con el fin de alcanzar niveles de calidad y por ende de productividad.

En este caso, el estudio esta basado en la linea de confeccion de sudaderas y para
estas se requieren de una serie de procesos, sin embargo, no estan analizados desde
el punto de vista de la ingenieria industrial, por lo que es una oportunidad para revisar y
proponer mejoras, con el fin de controlar los fallos en la produccion y los retrasos, es

decir, todo aquello que agregue valor.
Delimitacion del problema

La distribucién de planta actual de la PYME, no posee las condiciones correctas que
debe tener la distribucion de acuerdo al tipo de proceso que se ejecuta a diario; siendo
una de las principales probleméticas que se logro en la identificacion en la PYME, pues
afecta significativamente las bajas en la produccion de sus lotes, afiadiendo que no hay

organizacion, orden y limpieza.

Se percibe a simple vista que los colaboradores no tienen las condiciones de trabajo
requeridas. Cabe destacar que los colaboradores no conocen a plenitud el proceso de
confeccion, sino que solo por procedimiento, pues son pocos los colaboradores que lo
manejan y eso conlleva a que haya un mayor déficit en el taller. Pues no hay un balance
de trabajo entre los operarios, ya que los que manejan mejor el proceso laboran mas

gue los que no.

Afadiendo que el mal manejo de las maquinas provoque fallos, parando parcialmente el

proceso que se da en la linea. Pero, no es por mucho tiempo, puesto que las fallas

2
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frecuentes son por la calibracion del enhebrado o posibles quiebres de las agujas. Lo
cual influye en demoras no deseadas en las lineas, por lo antes mencionado, los
colaboradores con poca experiencia, quienes manipulan las maquinas conllevan en

afectar el rendimiento de la PYME.
Formulacién del problema

¢,Cual seria el plan de accién para mejorar los procesos de confeccion del modelo MLO1
en PYME “Confecciones JMK”?
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Justificacion

El presente estudio sobre la mejora del proceso productivo de la confeccion de
sudaderas MLO1, se esta realizando con el propdsito de verificar y obtener una mejor
informacion de que los artesanos tengan una mejor visibn con respecto a su proceso
productivo de las sudaderas MLO1; teniendo en cuenta que las que generan mas ingreso
econdmico son las PYMES, porque a partir de esto ayuda al pais a tener una mejor
movilizacion sobre la parte del emprendimiento de la innovacion y esto con los resultados
de los diferentes escenarios ha venido creciendo para tener una mejor economia creativa

y mas dinamica que pueden aportar a la sociedad.

Pues se mejorarian las técnicas empleadas con respecto al nivel de experiencia o
conocimiento empirico que posee el propietario. Por tanto, la tecnificacion en sus
meétodos de produccion no es simplemente una ostentacién, sino una necesidad y a la
vez, un compromiso del cual resultara el deseo de superacién y mejoras continua, que
es lo que se pretende alcanzar, es decir, un producto que no solo compense al cliente,
sino que supere las expectativas del cliente y por ende mantenerse en la competencia

por su buen trabajo.

Este estudio busca contribuir con informacién esencial acerca de los métodos y
herramientas que se aplican dentro de un proceso productivo y el beneficio de su
implementacion para el negocio. Asi como incentivar a la investigacion y la buena

practica de dichas técnicas.
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Objetivos

Generales:

» Proponer mejoras en los procesos de confeccion del modelo MLO1 en PYME

“Confecciones JMK” para aumentar su indice de productividad.

Especificos:

1) Describir el proceso productivo de las sudaderas MLO1 a través del cursograma
analitico.

2) ldentificar la problematica de la linea de produccién de sudaderas mediante los
diagramas de Pareto e Ishikawa.

3) Estandarizar las operaciones de confeccion del estilo MLO1 a través del estudio
de tiempo.

4) Elaborar plan de mejora enfocado al incremento de la productividad, aplicando

herramientas, métodos y técnicas industriales.
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Capitulo II: Marco referencial

Antecedentes

En la busqueda de informacion para el estudio en cuestion, se han encontrado estudios,
proyectos, articulos que suman para la mejora de los talleres textiles, tanto nacionales
como extranjeros, que han sido de utilidad para la obtencién del conocimiento sobre el

tema en desarrollo.

Un estudio realizado por Michelle Gutiérrez y Katherine Sotelo, de la Universidad
Nacional autbnoma de Nicaragua. UNAN-Managua, en su seminario de graduacion para
optar al titulo de ingeniero industrial, propone mejora en el taller de confecciones Norma
a través de estudio de tiempos para la estandarizacion del proceso de camisetas estilo

Ranglan talla M.

Los objetivos planteados en el seminario de graduacion fueron: describir proceso
productivo de la camiseta para hombre estilo Ranclan cuello redondo en la talla M con
base al diagrama de flujo bajo la normativa ISO 9001, caracterizar la situacién actual del
taller de confecciones Norma, evaluar las condiciones laborales con respecto a la
herramienta las 5s, realizar el estudio de tiempo para la elaboracion de camisetas de
hombre estilo Ranglan cuello redondo de la talla M en el taller de confecciones, a través
de la técnica con cronédmetro vuelta cero. Y, por ultimo, disefiar una propuesta de mejora

para incrementar la productividad y eficiencia del taller.

De manera tal, que el resultado logrado fue establecer un tiempo estandar para el estilo
Ranglan, que permitira al taller Norma elevar su eficiencia desde el 64% hasta el 97%,
con una capacidad de produccion mejorada de 150 camisas a 232 camisas por dia,
presentando una variacion de productividad del 55%. (Sotelo, 2019).

Otro estudio escrito elaborado por, de la Universidad de ICESI, Santiago de Cali.

Propone mejora a la linea de confeccion de camisetas de la empresa XYZ.

Los objetivos desarrollados en el proyecto fueron: Diagnosticar la situacion actual de la

linea de confeccidn camisetas, analizar y definir las oportunidades de mejora de la linea
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de ensamble de camisetas y como tercero y ultimo objetivo esté la propuesta de mejora
a los procesos seleccionados de la linea de camisetas.

Y segun la evaluacioén realizada en el taller de la organizacion XYZ, es que si estuvieran
ubicados en una planta de un solo piso y sus resultados muestran una mejora del 45%
segun las adyacencias y un 23% del costo. Por lo que, queda a disposicion de los duefios
de la organizacién en caso tal que en un futuro cercano sea necesario llevar a cabo la

propuesta de mejora en el taller (Gil, 2015).
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Marco tedrico

Los objetivos del presente capitulo es describir las caracteristicas del sector textil, la
importancia de la mejora continua, aplicada a la industria manufacturera, ademas,
describir las herramientas de mejora continua que han sido seleccionadas para la

resolucién del problema.

Segun Chavarria (2014), el &rea textil es la maxima expresion del sector, ya que
representa un rubro importante en la vida de los diferentes paises, pues contribuye como
una importante fuente de aportacion al desarrollo econémico y social de los paises; los
microempresarios de economias hogarefias no siempre distinguen entre la contabilidad
de su firma y de su hogar, y que el surgimiento de la MIPYME responde mucho mas a
consecuencias de una crisis econdmica y horizontes temporales de corto plazo que a un

raciocinio empresarial.

También que las Micro, Pequefias y Medianas Empresas, si bien no son un fenébmeno
de nacimiento reciente, despiertan cada vez mas interés, tanto en el ambito académico
como en el de la opinién publica; los paises, sin embargo, la teoria econdémica la de las
décadas anteriores a los ochenta consideraba a las MIPYMES como signo de
subdesarrollo econémico, como si las empresas de menor tamafio estuviesen envueltas

en un estadio de crecimiento menor que las grandes empresas (Chavarria, 2014).
En este apartado se haré referencia a temas de interés de la investigacion en desarrollo.
Cursograma analitico

Al cursograma analitico se le conoce como diagrama de flujo o curso de proceso, ya que
expone la "circulacién o sucesion de los hechos en un proceso", debido a que representa
graficamente el orden en que suceden las operaciones, las inspecciones, los transportes,
las demoras y los almacenamientos durante un proceso o un procedimiento, e incluye
informacion adicional, tal como el tiempo necesario y la distancia recorrida (UPIICSA,
2022).
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Por lo que la hace una herramienta de gran utilidad que sirve para obtener mayor detalle
visual de las actividades que se llevan a cabo en un proceso, también para detectar
errores y optimizar las labores de servicio y produccion de las empresas a través de
estudios de tiempos. Un curso grama analitico se puede basar en tres opciones, para

demostrar el curso de un:
» Operario: Se registra todo lo que lleva a cabo el trabajador.
» Material: Se registra todas las acciones que se le hacen al material.

» Equipo: Se registra todo el trabajo que se realiza desde la Optica del equipo (como

se usa el equipo).
Diagrama de Pareto

El economista y filésofo italiano Vilfredo Federico Pareto lo enuncio por primera vez en
1896, basandose en el denominado conocimiento empirico. Pareto observo que el 80 %
de las tierras en Italia eran propiedad de solo el 20 % de la poblacion. También not6 que
esto sucedia con las plantas de su jardin: el 20 % de sus plantas producian el 80 % de
la fruta. Esta relacidn se explica mejor mateméaticamente como una distribucion de ley
de potencia entre dos cantidades, donde un cambio en una da como resultado un cambio

relevante en la otra, segun los resultados obtenidos por (Laoyan, 2022)
Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa, que recibe el nombre de su creador, el quimico japonés
Ishikawa Kaoru, estd disefiado para ayudar a las empresas a detectar problemas y
determinar sus causas de forma estructurada, por lo que también se denomina diagrama
de causa y efecto. Permite representar de forma grafica cualquier problema que se

quiera solucionar permanentemente junto con sus causas (IONOS, 2020).
Estudio de tiempo

El estudio de tiempos, o estudio clasico con cronometro, fue propuesto por Frederick
Taylor en 1881. Si bien a lo largo del tiempo se han desarrollado metodologias
alternativas de medicién del trabajo, el método clasico de estudio con cronémetro sigue

siendo el mas utilizado. El estudio de tiempo consiste en la medicion del tiempo de una
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muestra del desempefio de un trabajador con el objetivo de emplearla como base para
establecer un tiempo estandar (Lopez B. S., Estudio de tiempos, 2019).

(Lépez C. , 2020), comenta que hay dos métodos basicos para realizar el estudio de

tiempos, el continuo y el de regresos a cero.

Método continuo: se deja correr el cronometro mientras dura el estudio. En esta técnica,
el crondometro se lee en el punto terminal de cada elemento, mientras las manecillas
estan en movimiento. En caso de tener un crondmetro electronico, se puede

proporcionar un valor numeérico inmavil.

Método de regresos a cero: el cronémetro se lee a la terminacion de cada elemento, y
luego se regresa a cero de inmediato. Al iniciarse el siguiente elemento el cronémetro
parte de cero. El tiempo transcurrido se lee directamente en el crondmetro al finalizar

este elemento y se regresa a cero otra vez, y asi sucesivamente durante todo el estudio.

Un estudio de tiempos con cronémetro se lleva a cabo cuando:

1. Se va a ejecutar una nueva operacion, actividad o tarea.

2. Se presentan quejas de los trabajadores o de sus representantes sobre el tiempo
de una operacion.

3. Se encuentran demoras causadas por una operacion lenta, que ocasiona retrasos
en las demas operaciones.

4. Se pretende fijar los tiempos estandar de un sistema de incentivos.
5. Se encuentran bajos rendimientos o excesivos tiempos muertos de alguna

maquina o grupo de maquinas.

Y el procedimiento para el estudio con cronémetro, utilizando la técnica vuelta a cero se

realiza con la metodologia a continuacion.

1. Preparacion.

Seleccion de operacion
Seleccion del trabajador
Realizacion un analisis de comprobacion del método de trabajo.

o o T p

Establecer una actitud frente al trabajador.
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2. Ejecucion.

@

Obtener y registrar la informacion

—

Descomponer la tarea en elementos.

Cronometrar

= «Q

Célculo del tiempo observado.

3. Valoracion.

i. Valorar el ritmo normal del trabajador promedio.
j. Aplicar las técnicas de valoracion.
k. Calcular el tiempo base o el tiempo valorado

4. Suplementos.

|. Analizar demoras
m. Estudio de fatiga

n. Calcular suplementos y tolerancias

5. Tiempo estandar.

Error de tiempo estandar

Calcular frecuencia de los elementos

L T ©

Determinar tiempos de interferencias.

=

Calcular tiempo estandar.

Dentro de este estudio de tiempo, se suman algunos célculos necesarios que lo

complementan, de los cuales se describen:

El calculo del tiempo del ciclo observado promedio segun (Salazar, Ingenieria
Industrial, 2022) es la media aritmética de los tiempos para cada elemento medido,
ajustada para la influencia inusual para cada elemento. La formula que se utilizé para el

célculo de los tiempos promedios fue la siguiente:

11
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Y. Tiempos registrados

Tiempo promedio del ciclo observado = : Ecuacion 1
N° de ciclos observados

La calificacion por velocidad, es un método de evaluacion del desempefio que solo
considera la tasa de trabajo logrado por unidad de tiempo. El observador mide la
efectividad del trabajador contra el concepto de un trabajador calificado que realiza el
mismo trabajo al cual asigna un porcentaje para indicar la razén del desempefio entre lo

normal o estandar (Salazar, Ingenieria Industrial, 2022).

En este método, el analistica supone tener un conocimiento completo del trabajo que se
estudia; dado que se necesita tal dato para el estudio de tiempo, como analista puede
optar por la valoracion de velocidad por el sistema Westinghouse, que se patrticulariza a

como sigue.

En el caso del sistema Westinghouse (Santillan, 2015) menciona que es de los métodos
mas completos y utilizados por la mayor parte de los analistas en los estudios de tiempos.
En este método se utilizan cuatro factores para calificar al operario, a los cuales se les

ha asignado un valor numérico a cada factor los cuales son:

Habilidad: Destreza y pericia en seguir un mismo método; Para este sistema de
calificacién existen seis grados de habilidad asignables a los operarios y que representan
una evaluacion aceptable: Super habil, Excelente, Buena, Media, Aceptable y Pobre.

Esfuerzo: Demostracion de la voluntad para trabajar de una manera eficiente; Se han
determinado seis grados de esfuerzo, a saber: Excesivo, Excelente, Medio, Aceptable y
Pobre.

Condiciones: Afectan directamente al operario no a la operacion en curso; Los materiales
y herramientas en mal estado que afectan la operacién no se toman en cuenta para el
factor de calificacion de la operacién. Tenemos seis clases generales de condiciones;

Ideales, Excelentes, Buenas, Medias, Aceptables y Pobres.

Consistencia: Forma repetida de accion de la persona en un determinado trabajo; La

consistencia puede ser: Perfecta, Excelente, Buena, Media, Aceptable y Pobre.

12
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Tabla 1:

Sistema Westinghouse.

R ESFUERZO

015 | M Extrema 0.13 | M Extrema
0.13 | A2 Extrema 0.12 | A2 Extrema
0.11 | Bl Excelente 0.1 |B1| Excelente
0.08 | Bl Excelente 0.08 |B1| Excelente
0.06 | (1 Buena 0.05 | (1 Buena
0.03 | (2 Buena 0.02 | (2 Buena

0 D Regular 0 D Regular
-0.05 | H Aceptable -0.04 | | Aceptable
0.1 |E2| Aceptable -0.08 | E2 | Aceptable
0.16 |H Deficiente -0.12 | H | Deficiente
022 |F2 Deficiente -0.17 | F2 | Deficiente

CONDICIONES CONSISTENCIA

006 | A Ideales 0.04 | A Perfectas
004 | B Excelentes 0.03 | B Excelente
0.02 | ( Buenas 0.02 | ( Buena

0 D Regulares 0 D Regulare
-0.03 | E | Aceptables -0.03 | E | Aceptable
0.07 | F Deficientes -0.07 | F | Deficiente

Nota: Esta tabla muestra cuatro factores a evaluar la actuacion del operario, definido como
pericia en seguir un método dado, revelada por la apropiada coordinacién de la mente y las

manos. Adaptado de (Allen Orlys, 2013).

La valoracién del ritmo de trabajo, es una escala que se utilizan varias escalas de
valoracion, sefialando que las mas usadas estan entre los rangos de 100-133, la 60-80,
la 75-100 y la norma britanica de 0-100. Entendiendo que el valor mas bajo de las tres
primeras escalas presentada se atribuye al caso del ritmo de trabajo de un operario
retribuido por tiempo, y el mas elevado, que siempre superior en un tercio, al que hemos

llamado ritmo estandar.
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Tabla 2:

Escala de valoracion.

Velocidad de
ESCALAS Descripcion del desempeiio C om:;crgabl o
(Km/h)
Norma
Britanica
60- | 75- | 100-
80 | 100 | 133 | 100
0 0 0 0 Actividad nula
Muy lento, movimientos torpes, inseguros, el
40 | 50 67 50 |operario parece adormecido y sin interés 3.2
laboral.
Constante, resuelto, sin prisa, como de obrero
60 | 75 | 100 o5 |NO _pagado a destajo, pero bien Qirigidq y 45
vigilado, parece lento, pero no pierde tiempo
adrede mientras lo observan.
100 Activ_o, capaz, como d(_a obrero calificado
80 | 100 | 133 | ritmo medlo.p.agado a destajo, ngra con 6.4
Tipo ]'E_r_anqumdad el nivel de calidad y precision
ijjado
Muy rapido; el operario actda con gran
100 | 125 | 167 125 segqriqlad, destreza y coordinacion de 3 3
movimientos por encima del obrero calificado
medio.
Excepcionalmente rapido; concentracion y
esfuerzo intenso sin probabilidad de durar por
120| 150 | 200 150 |largos periodos; actuacion de virtuoso, solo 9.6
alcanza por unos pocos trabajadores
sobresalientes.

Nota: Se observa las escalas del ritmo de trabajo, datos que se tomaran presente para el

estudio de tiempo. Tomado de: (L6pez B. S., Valoracion del ritmo de trabajo, 2019).

El calculo del tiempo normal o basico se define como tiempo necesario para que un
trabajador promedio realice las operaciones elementales que componen una tarea a un

ritmo normal.

El tiempo normal esta definido por:

14
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TN = Tiempo medio observado * Indice de desempeno Ecuacion 2

Los calculos de los suplementos que se pueden conceder en un estudio de tiempos se
pueden clasificar a grandes rasgos en:

> Suplementos fijos (Necesidades personales)
> Suplementos Variables (Fatiga basica) y
> Suplementos especiales.

La ecuacion para ser calculada es la siguiente:

S =TN = ), Suplementos de tiempo en % Ecuacion 3

El célculo del tiempo tipo es una técnica de medicion del trabajo en el cual se utilizan
tiempos determinados para los movimientos humanos basicos a fin de establecer el

tiempo requerido para una tarea o actividad.

Tiempo tipo = TN + Suplementos Ecuacion 4

El tiempo estandar, es el tiempo que necesita un operador calificado reparado y
entrenado para ejecutar una operacion, trabajando a una velocidad normal. Tener los

tiempos estandar de las operaciones de la empresa es clave para:

Eliminar el tiempo improductivo y estudiar las posibles mejoras
Comparar los distintos métodos que se pueden utilizar

Repartir el trabajo dentro de los equipos de trabajo

YV V VYV V

Determinar variaciones y la carga de trabajo de una persona, de un equipo de
trabajo, de una seccion y de toda la empresa
> Calculo estandar de los procesos
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Lo anterior descrito esta referido por (Anénimo, resultae, 2018), con el fin de conocer a
detalle cada una de las fases que conlleva estandarizar el tiempo en la linea de

produccion, siendo su ecuacion la siguiente:
Tiempo estandar = ), Tiempo Tipo Ecuacion 5
Los suplementos de tiempo son el porcentaje que se le afiade al operario con el fin de

compensar el tiempo perdido dentro de la jornada laboral y deben ir acorde a la

clasificacion general de los suplementos segun la OIT (Oficina Internacional del Trabajo).

Sin embargo, existe una clasificacion mas detallada propuesta por la OIT para

segmentar los suplementos, tal como se muestra en la siguiente ilustracion:

llustracion 1:

Suplementos OIT

MNecesidades

Personales :
]—v Suplementos Fijos
Fatiga basica Suplementos por | Suplementos por
Descanso | Descanso

Tension y esfugrzo——:3 SUD|EFI’1E.‘I'IIDS +
Variabl Suplementos por
Factores ambigntales——3 arnabples contngencas )
|7 Tiempo basico o
normal
&1 procede Suplem‘elnlos por | | :
politicas |
Y
Suplementos Contenido de
especiales Trabajo

Nota: Modelo basico para el célculo de los suplementos. Tomada de: (Salazar, Suplementos
del estudio de tiempo, 2019).
Los suplementos a concederse en el estudio de tiempos mencionado por son:

1) Suplementos por necesidades personales o basicas: Es el tiempo que se le

asigna a al trabajador para satisfacer sus necesidades fisiol6gicas. En general, el
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tiempo asignado es constante para un mismo tipo de trabajo. Para personas

normales fluctia entre un 5% y un 7%.

2) Suplementos por descanso o fatiga: El estado de la aptitud fisica 0 mental, real o
imaginaria, de una persona que influye de forma directa a su capacidad de trabajo.
Para trabajos ligeros fluctia entre un 8% y un 15%, para trabajos medianos o
pesados entre 12% y 15%.

3) Suplementos por retrasos especiales: Son tiempos asociados a la naturaleza del

trabajo y son:

Demoras por dar o recibir instrucciones.

Demoras por inspeccion del trabajo realizado

Demoras por las fallas de maquinas o equipos

Demoras por las variaciones de la maquina o el material

Demora por falta de material, energia, etc.

YV VvV V¥V V VY V

Demoras por elementos contingentes poco frecuente.

En el caso del sistema de suplementos por descanso en porcentajes de los Tiempos

Basicos se tiene la siguiente tabla.
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Tabla 3:

Tabla de suplementos

SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MUIJER ’ SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUIJER
Necesidades personales 5 7 e) Condiciones atmosféricas
Basico por fatiga 4 4 indice de enfriamiento, termdmetro
de KATA (milicalorias/cm2/segundo)
a) Trabajo de pie 16 0
Trabajo se realiza sentado(a) 0 0 14 0
Trabajo se realiza de pie 2 - 12 o
b) Postura normal 10 3
Ligeramete incomoda o 1 8 10
Incémoda (inclinacién del cuerpo) 2 5 21
Muy incémoda (Cuerpo estirado) 7 7 5 31
3 45
c) Uso de la fuerza o energia muscular S o
(levantar, tirar o empujar) 2 30
f) Tensidn visual
Peso levantado por kilogramo Trabajos de cierta precision 0
25 (3] 1 Trabajos de precisién o fatigosos 2 2
) 1 2 Trabajos de gran precision 5 5
7.5 2 3 gl Ruido
10 3 - Sonido continuo 0 0
125 4 6 Sonidos intermitentes y fuertes 2 2
15 5 8 Sonidos intermitentes y muy fuertes 5 S
17,5 7 10 Sonidos estridentes 7 7
20 9 13 h) Tension mental
225 11 16 Proceso aigo complejo 1 1
25 i3 20 (max) Proceso complejo o de atencion % i
30 17 dividida
335 22 Proceso muy complejo 8 B8
d) Hluminacion i) Monotonia mental
Ligeramente por debajo de |a potencia o o Trabajo monétono 0 ]
ESCc Trabajo bastante monétono 1 1
Bastante por debajo 2 Trabajo muy monétono < 4
Absolutamente insuficiente 5 J) Menotonia fisica
Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo aburrido 2 2
Trabajo muy aburrido S 5

Nota: La tabla expuesta detalla los tipos de suplementos que de tomarse en cuenta al momento
del calculo del estudio de tiempo. Tomado de: https://www.ingenieriaindustrialonline.com/wp-

content/uploads/2019/06/MC-54.png
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Coeficiente de variaciéon de una muestra

Para el célculo del coeficiente de variacidn, se lleva a cabo los calculos de la desviacion
estandar, del cual se consideran dos parametros, la que corresponde a una poblacion y

la de una muestra. En este caso, se considera la muestral.

Se ha afirmado estadisticamente que "la desviacion estandar de una muestra es un
parametro estadistico que evalla un grupo de datos cuyo resultado se proyecta en un
conjunto mayor. Esta evaluacion depende de la muestra, no es un valor definido, como

lo es en el caso de una poblacion" (Guevara, 2021).

Bien se sabe que la propagacion de datos estadisticos se mide por la desviacidon
estandar. El grado de dispersion se calcula mediante el método de estimar la desviacion

de los puntos de datos. Y la ecuacion se amuestra a como sigue:

—l2
DE = [} bx—pl® Ecuacion 6

n-1

En caso que la desviacion estandar de como resultado cero (0), se considera que todos

los datos son idénticos o cercanos, ademas, esta no puede dar ser negativa.

Se calcula el nivel de confianza con:

(1 —alfa) *100% Ecuacion 7

Cabe recalcar que los niveles de confianza mas comunes son 90%. 95% y 99%. Por lo
qgue se tomo a consideracion el nivel de confianza del 95%, calculando el margen de

error con la ecuacion 7.

Y por ultimo, se realiza el procesamiento de datos correspondiente con el coeficiente de

variacion.

CV = (DE/Media) * 100% Ecuacion 8

Este mide la dispersion del punto de datos alrededor de una media, dando a conocer si
los datos recolectados estan dentro de rango para la toma de decisiones.
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Plan de mejora

Referente al plan de mejora, se toma como herramienta la Matriz 5W2H, pues segun
(Avila, 2015), en el area de gestién es una de las mas eficientes que existe y
curiosamente, una de las mas simples y faciles de aplicar. Pues, no es nada mas que un

plan de accion cualificado y estructurado en etapas practicas y bien definidas.

La matriz 5W2H, lleva este nombre pues es la simplificacion de las directrices que
intervienen en cada etapa del plan de accidn que se propone. En la tabla a continuacion
se detalla cada etapa en el orden que debe ser analizado.

Tabla 4:

Matriz de Planificacién, 5W+2H

Cuestiones Tipos Descripcion

What — ;Qué? Asunto ¢,Cual accion se debe tomar? ¢ Qué se debe
hacer exactamente?

Why - ¢ Por qué? Objeto ¢Por qué se definio esta accion? ¢Por qué
es importante?

Where - ;Donde? Local ¢,Dbénde se implementara la accion?

When - ¢ Cuando? Secuencia ¢Cuando se implementara? ¢Cuando sera
concluida?

Who - ¢ Quién? Responsable | ¢Quién sera el responsable por ejecutar la
accion?

How - ¢ Como? Método ¢,Como se implementara la accién?

How much - ¢ Cuanto? | Costo ¢, Cuanto cuesta?

Nota: La tabla cuatro, es de referencia con el fin de sintetizar el punto objetivo y ordenar las

principales metas a solucionar. Adaptado de: (Navarro, 2016).

El 5W+2H es, basicamente, una metodologia para la definicion y ejecucion de
actividades, que es utilizada cuando se encuentra en la necesidad de elaborar un plan
de accion. Pues esta practica contrae practicidad y organizacion al proceso de toma de

decision.
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Distribucién de planta

La distribucion de planta para (Cajal, 2021), es la disposicion de maquinas, equipos,
materiales, personal y servicios auxiliares que permite fabricar un producto a un costo
suficientemente adecuado. Existen tres tipos de distribucion en planta: por posicion fija,

por proceso y por producto.

En la distribucion por posicion fija, los materiales se mantienen en una posicion fija, y el
resto de factores se colocan en torno a estos. Es decir, los trabajadores y las maquinas
se instalan provisionalmente alrededor de los elementos principales del proceso

concreto que se esta fabricando o montando

Las distribuciones por proceso, en este tipo, la ordenacion se realiza en torno a los tipos
de operacion proceso. Es decir, las actividades de la misma naturaleza, o de funciones

similares se realizan juntas.

Respecto a la distribucion por producto, los materiales son desplazados de una actividad
a otra segun un proceso de fabricacidén concreto. Es el caso de las cadenas de montaje,
donde cada fase esta previamente organizada en un proceso completo de fabricacion,
repetitivo y continuo. De este modo, esta distribucién aprovecha perfectamente el

espacio disponible.
Balanceo de lineas

Segun lo referido por (Salazar, Balanceo de linea, 2019), el balanceo de produccién es
una de las herramientas mas utilizadas para la gestion del flujo de un sistema de
produccion, dado que parte de la base teorica de la fabricacion equilibrada; de la cual
depende el mejoramiento de ciertas variables que afectan la productividad de un
proceso, variables tales como lo son los inventarios de producto en proceso, los tiempos

de fabricacion y las entregas parciales de produccion.

Las condiciones para que la produccion en linea sea practica se describen como sigue:

» Cantidad: El volumen de produccion debe ser suficiente para cubrir el costo de la
preparacion de la linea. Esto depende del ritmo de produccion y de la duracién que
tendra la tarea
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» Equilibrio: Los tiempos necesarios para cada operacion en la linea debe ser
aproximadamente iguales
» Continuidad: Una vez iniciadas, las lineas de produccion deben continuar, ya que la

detencion en un punto corta la alimentacion del resto de las operaciones.

Para (Estacio, 2011), el procedimiento para realizar el balanceo de lineas, inicia con el
diagrama de precedencia que consiste en usarse cuando se quieren mostrar las tareas
en cascada, y enfatizar en aquellas que deben hacerse como prerrequisito de otras. Otra
gran utilidad del diagrama de precedencia es acordar un nimero de trabajadores para
cada tarea, en el caso de que se deba llegar a una tasa de produccion acordada al final

de un periodo de tiempo.
Para lograrlo, los pasos a seguir son:

a) Establecer los tiempos de cada labor.

b) Establecer el nivel de produccion, el tiempo limite para producir y la tasa de
eficiencia

c) Establecer la cantidad de operarios requeridos.

d) Calcular el tiempo de produccion de cada producto

(Alvarez, 2014) hace mencion respecto al tiempo ciclo requerido refiriendo que es un
pardmetro que queda establecido para cada proceso. Se define como el tiempo en el
gue un proceso se ejecuta, ya sea un proceso de maquina o un proceso manual. Este
tiempo queda definido en funcién de una serie de pardmetros y de él dependeran
diferentes aspectos relacionados con la productividad y la gestion de la produccion.

Tiempo de produccién disponible por dia*Eficiencia planeada ..
Ecuacion 9

Tiempo ciclo = , ,
Unidades requeridas

Para (Mifio, 2019) el numero de estaciones de trabajo es la razon entre la suma de los

tiempos de todas las actividades.
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__ X Tiempos de las tareas

Nt =

Tiempo Ciclo
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Ecuacion 10

Y en la tabla N° 4, se describen las reglas de asignacion para el balanceo de una linea

de produccioén:

Tabla 5:

Reglas de asignacion.

Regla

Descripcion

1. Tiempo mas largo para una tarea

De las tareas disponibles, elegir la que tenga el tiempo
mas grande (mas largo)

2. Mas tareas subsecuentes

De las tareas disponibles, elegir la que tenga el mayor
numero de tareas subsecuentes.

3. Ponderacion de la posicion

De las tareas disponibles elegir la tarea cuya suma de
tiempos sea mayor para las tareas subsecuentes.

4. Tiempo mas corto para una tarea

De las tareas disponibles, elegir la que tenga el tiempo
mas corto.

5. Menos nimero de tareas
subsecuentes

De las tareas disponibles elegir la que tenga el menor
namero de tareas subsecuentes.

Nota: La tabla numero 5, describe las reglas frecuentes utilizadas en los célculos de para el

balanceo de lineas. Recuperado de: https://admonapuntes.files.wordpress.com

En la produccién la eficiencia de la linea significa utilizar los recursos de manera racional
y aprovechar plenamente todos los potenciales existentes. Para encontrar la mejor
solucion individual, considerando toda la cadena de valor agregado e incluyendo todos

los factores que influyen en ella.

Y. Tiempos de las tareas

E_

= Ecuacion 11
(N° de estaciones de trabajo)*(Tiempo Ciclo)
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Simulaciéon

La simulacion por ordenador intenta modelizar sistemas reales o hipotéticos por
ordenador de forma que su funcionamiento puede ser estudiado y podemos predecir su

comportamiento.

La historia y la evolucion de la simulacion por ordenador han ido paralelas a la evolucion
de la Informatica. Sus origenes los encontramos en la segunda Guerra Mundial cuando
dos matematicos, J. V. Neumann y S. Ulam, tenian el reto de resolver un problema

complejo relacionado con el comportamiento de los neutrones.

Durante los ultimos afios menciona (Avendafio, 2011), los avances han posibilitado la
utilizacion de la simulacion en la investigacion. Uno de los procedimientos de simulacion
méas utilizados es el método de Monte Carlo. Este método se aplica en la resolucion
de problemas matematicos que resultan técnicamente inmanejables o cuya solucion
requiere un alto costo en términos de tiempo de trabajo, mediante la simulacion de
procesos aleatorios. Una limitacion de este procedimiento es que las conclusiones, por
ser resultado de un procedimiento experimental, son relativas a los procesos utilizados

en la simulacion.

Durante la Guerra Fria se intensifico el uso de la simulacion para resolver problemas de
interés militar; trayectorias y dindmicas de satélites artificiales, guiar misiles, etc. Muchos
de estos problemas exigen la resolucion de sistemas de ecuaciones diferenciales no
lineales. Para abordar estos problemas se utilizaron ordenadores analdgicos que usaban
elementos electronicos para resolver las operaciones matematicas: integracién, suma,

multiplicacién, generacion de funciones, etc.
Marco Conceptual

En este apartado se tendra presenta ciertos conceptos que hacen referencia al tema en

desarrollo:

Industria textil: La industria textil es el sector de la industria manufacturera dedicado a

la produccién de fibras (naturales y sintéticas), telas, hilados y otros productos

vinculados con la ropa y la vestimenta. Suele abarcar la fabricacién de ropa, piezas de
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vestir e incluso zapatos, y su labor se desarrolla en fabricas textiles o maquilas (Raffino,
"Industria Textil", 20)..

Manufactura: Es el resultado de convertir materias primas en un producto elaborado

por medio de un proceso industrial. De ese modo se obtienen los bienes terminados,

listos para su venta en los distintos mercados (Galan, 2018).

Cursograma _analitico: Es la representacion grafica del orden de los procesos,

incluyendo las operaciones, transportes, inspecciones, demoras y almacenajes, y

comprende la informacion considerada adecuada para el analisis (Raffino, 2020).

Diagrama de Pareto: Es una grafica que organiza valores, los cuales estan separados

por barras y organizados de mayor a menor, de izquierda a derecha respectivamente.
Esta grafica permite asignar un orden de prioridades para la toma de decisiones de una
organizacion y determinar cuales son los problemas mas graves que se deben resolver
primero. Su finalidad, es hacer visibles los problemas reales que estan afectando el
alcanzar los objetivos de la empresa y reducir las pérdidas que esta posee (Souza,
2019).

Ishikawa: Se trata de una grafica visualmente atractiva, que ordena causas y efectos
separando las causas o ideas principales de las causas o ideas secundarias. Sobre la
cabeza del pescado se escribe el sintoma a analizar, y la espina central agrupara y

clasificara las causas que producen el sintoma o efecto (Porporatto, 2022).

Estudio de tiempo: actividad que implica la técnica de establecer un estandar de tiempo

permisible para realizar una tarea determinada, con base en la medicién del contenido
del trabajo del método prescrito, con la debida consideracién de la fatiga y las demoras

personales y los retrasos inevitables (L6pez C. , 2020).

Desviacion estandar: Medida de dispersion mas comun, que indica qué tan dispersos

estan los datos con respecto a la media. Mientras mayor sea la desviacion estandar,

mayor sera la dispersion de los datos (Calderén, 2020)

Coeficiente de variacion: Representacion de como es la desviacion tipica que posee

una muestra con respecto a su media. Este concepto de coeficiente de variacion implica
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la variacion que pueden presentar unos datos. Esto se conoce como la variabilidad que
una variable puede llegar a presentar (Gasco, 2019).

Matriz 5W2H: Basicamente, es una metodologia para la definicion y ejecucién de

actividades. Se utiliza cuando hay la necesidad de elaborar un plan de accion. A través
de ella, se definen proyectos especificados a partir de la respuesta de 7 preguntas
relacionadas con las letras "W" y "H": ¢Qué?; ¢Quién?; ¢Cuando?;s,Donde?; ¢Por

qué?); ¢, Como?; ¢ Cuanto costara?. (Avila, 2015).

Distribucion_de planta: Se define como la ordenacion fisica de los elementos que

constituyen la empresa. Pero no solo se refiere a situar las maquinas, los bancos de
trabajo, las estanterias, etc. Esta ordenacion comprende también el estudio de los
espacios necesarios para los movimientos, para el almacenamiento tanto de materia

prima como producto terminado (Pérez Sotero, 2022)

Balanceo de linea: el balance de lineas es un factor critico para la productividad de una

empresa, su objetivo es hallar una distribucién de la capacidad adecuada, para asegurar
un flujo continuo y uniforme de los productos, a través de los diferentes procesos dentro
de la planta, encontrando las formas para igualar los tiempos de trabajo en todas las
estaciones, para maximizar aprovechamiento posible de la mano de obra y del equipo,
y de ese modo reducir o eliminar el tiempo ocioso (Diego Pefa, 2016).

Simulacion: Puede definirse a la simulacién como la experimentacion con un modelo
gue imita ciertos aspectos de la realidad. Esto permite trabajar en condiciones similares
a las reales, pero con variables controladas y en un entorno que se asemeja al real pero

gue esta creado o acondicionado artificialmente (Merino, 2022).
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Marco legal

El Reglamento de la Ley de Promocion y Fomento de las Micro, Pequefia Y Mediana
Empresa (LEY MIPYME). Bajo las normativas del MIFIC.

Segun el titulo |, cap. I, en el arto 3, se clasifican las MIPYMES segun tres variables:

1. Numero total de trabajadores
2. Activos totales en cordobas
3. Ventas totales anuales

Bajo este reglamento se rige el pueblo nicaragtiense, dirigidos aquellas personas

emprendedoras que buscan la superacién econémica.

Por otra parte, se encuentra el Ministerio del trabajo (MITRAB).

Puesto que, como derechos del trabajador se le deben de proveer los EPP, el lugar de
trabajo en condiciones 6ptimas para el mejor desempefio del colaborador, para una
mayor produccion, pero con calidad. Pues hay que recordar que riesgos laborales
siempre se encuentran, sin embargo, se pueden disminuir o controlar y evitar dafos al

operario con el fin que no tenga efectos secundarios en si mismo.

En la siguiente tabla se detallan los articulos que se relacionan al tema que se esta

desarrollando, tal como sigue:
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Tabla 6:

Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

Normativas influyentes en PYME JMK.

Condiciones de trabajo

Ley Articulo Descripcion
DIRECCION Titulo IV Los lugares de trabajo estédn sujetos a limpieza y
GENERAL Cap. I orden periddica, para aminorar los riesgos laborales
DE HIGIENE Art. 80y 81
Y Titulo IV El ambiente térmico no debe ser fuente de
SEGURIDAD . .
DEL Cap. Il incomodidad para los colaboradores.
TRABAJG Art. 80y 81
LEY N°. 336 Titulo | Se contempla un conjunto de normativas juridicas
CODIGO Cap. Unico | que regulan las relaciones entre los jefes o
DEL Art. 1, 6,9, | propietarios y los trabajadores con ocasion de
TRABAJO 16y 17. trabajo.
Afadiendo que no es permitido el consumo de
bebidas alcohdlicas, ni juegos al azar.
Cabe mencionar, que algunos articulos no alcanzan
a las MIPYMES que se componen por familia.
Y se detallan las prohibiciones de los jefes a sus
colaboradores y los deberes y prohibiciones de los
trabajadores dentro del lugar de trabajo.
Cap. lll Tiempo efectivo de los trabajadores segun sus
Art. 47-56 edades y puestos de trabajos.
Art. 57-63 Disposiciones de vacaciones a los trabajadores y

establecimiento de descansos segun las operaciones

de la empresa.

condiciones observadas.

Monografia de Graduacion

Nota: Se toman en cuenta las normativas legales que influyen en la PYME JMK, segln las
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Marco espacial

El presente estudio tiene una cobertura a nivel de la PYME Confeccion JMK, ubicada en
las Pilas Orientales, en el departamento de Masaya - Nicaragua, relativamente cercano
al cementerio central de la comunidad, que pretende desarrollar una adecuada
propuesta para mejorar sus procesos productivos, que por ende se enfocara en el area

de produccién.

Imagen 1:

Ubicacion geografica de PYME Confecciones JMK.

Nota: La posicion geografica de la PYME es aproximada. Tomado de: Google Maps.
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Marco temporal

Esta investigacion tiene una duracion planificada de tres meses, siendo esta la duracion

de la etapa lectiva.

Las fases que se establecieron para la realizacién del estudio se dividen en dos, las

cuales son:

v' Fase de andlisis: Es la seleccién de la unidad productiva y realizacion del
diagnostico.

v' Fase de planeacion: Es la propuesta de mejora hacia la unidad productiva.

El cronograma de planificacion se muestra en un diagrama de Gantt, detallado en

Anexos- Cronograma de actividad de la monografia 2, que corresponde al periodo de

agosto — diciembre 2022.

Sin embargo, la primera parte de la monografia, que corresponde al protocolo de

investigacion, se muestra en Anexos- Cronograma de actividad de Protocolo de

Investigacion 1
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Capitulo lll: Disefio metodoldgico

En el presente apartado se detall6 el tipo de enfoque e investigacion con el fin de conocer
la metodologia aplicada al estudio. De igual manera, la técnica que se utilizd6 para
describir y que posteriormente se analizé para identificar las causas que influyen en la
problemética.

También, se puntualizé el universo del estudio, la poblacién que se tomé en cuenta y de
esta la muestra, para hacer posible el estudio en cuestion. Por ultimo, se resumio en la
tabla de operacionalizacion, las variables, los indicadores, las fuentes de informacion,
las técnicas a implementar y las herramientas correspondientes, dando salida a cada

uno de los objetivos especificos.
Tipo de enfoque

La investigacion concurrio al enfoque mixto, por lo que se concluyé que las
caracteristicas de las orientaciones son tanto cuantitativo como cualitativo. Es de criterio
cualitativo, por lo que se describio el proceso de las operaciones de la PYME y de cada
una de sus actividades de confeccidén. Y, es cuantitativo por los datos numeéricos
recolectados en el estudio de tiempo para la elaboracién de la propuesta de mejora en

el proceso de produccion de las sudaderas estilo MLO1.
Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion que cabe en el estudio es de orden descriptivo — analitico. Ya
gue puntualiza las causas que influyen en la problematica bajo estudio, como el
desempefio de los operarios en el taller con respecto a las 6rdenes de confeccion, y
analitica, porque se ha evaluado cada una de las estaciones de trabajo de la linea de
confeccion de las sudaderas estilo MLO1. Ademas, es un estudio transversal ya que se

realiza en un lapso determinado de tiempo, en el segundo trimestre del afio 2022.
Universo

Se toma como universo a todos los talleres del rubro textil vestuario ubicados en el
departamento de Masaya, siendo aproximadamente 13 talleres de confeccién que

laboran 8 horas durante 5 dias a la semana.
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Poblacion

La PYME gque se ha tomado en cuenta para la investigacion es Confecciones JMK, que

cuenta en su totalidad con 11 operarios en total para las diferentes lineas de produccion.
Muestra

Para efectos de la investigacion, y debido a que es una Pyme, la muestra representativa
seleccionada son todos los trabajadores meramente del area de confeccion o costura de
la PYME JMK,

Operacionalizacion de variables

A continuacion, se presentan los indicadores de estudio a utilizar para la medicion de la
implementacion del estudio de Investigacion. En este estudio se plantean las variables,
los indicadores, las fuentes del cual se ha recopilado la informacion, los medios usados
y las herramientas para someter a prueba empirica a través de la medicion, con el fin de
hacer mas comprensibles y resumir la informacion y técnicas de estudio para la

investigacion.
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Tabla 7:

Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

Matriz de operacionalizacion de variables independientes (MOVI).

Técnicas de inv.

N° Objetivo Variable Indicadores Herramientas
Obs. | Enc. | Ent.
Describir el proceso productivo de las Proceso Numero de actividades
1 | sudaderas MLOlI,e_l traves del productivo textil T|.empo.de procgso X X Excel
cursograma analitico. Distancia recorrida del producto
Analizar la problematica de la linea Causas del problema X
de produccion de sudaderas Puntos criticos de Minitab y
2 . . 9 X
mediante los diagramas de Pareto e produccion , . EdrawMax
Ishikawa. Numero de ocurrencias
Tiempo ciclo
Escala de valoracion de velocidad
Estandarizar las operaciones de . Cronémetro,
3 | confeccion del estilo MLO1 a través Estudio de tiempo | Tiempo normal X X Planillas
del estudio de tiempo. Suplementos Excel
Tiempo tipo
Tiempo estandar
Presentar alternativas de mejora para Distancia recorrida X X Corelap y
el incremento de la productividad, Nivel de SketchUp
4 | aplicando los principios tedricos del produccién NUmeros de estaciones y X | Balanceo de linea
balanceo _de Ime_e,l, distribucion de trabajadores (Excel)
planta y simulacion. —
Productividad X Promodel
Nota: Se utilizd MOVI pues el estudio se caracterizé por ser de enfoque mixto. (cualitativo y cuantitativo)
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Técnicas de investigacion

Fuentes primarias: En el presente trabajo se hizo uso de las fuentes primarias, es decir,
de aquellas herramientas que permitieron la recoleccién méaxima de datos y que a raiz
de esto se utilizara dicha informacion durante el proceso de estudio del tema en cuestion.
Cabe destacar que es informacién obtenida directamente por parte de los trabajadores
y el propietario del taller de Confecciones JMK; y por observacion continua del proceso
de confeccion de las sudaderas.

Fuentes secundarias: Las referencias bibliograficas respecto a: cursograma analitico,
estudio de los puntos criticos, estudio de tiempo, las referencias con relacién a la
propuesta de mejora; han sido de utilidad para consolidar la investigacion. También se
toma de referencia otros estudios relacionados al tema tanto nacionales como
internaciones; se consulté internet, libros, con el fin de ampliar los conocimientos tedricos

y practicos sobre el tema.
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Capitulo IV: Analisis y discusion de resultados

En el acapite a continuacion se detalla el paso a paso de los planes propuestos en la
matriz de planificacion (5W+2H), dando respuesta a los objetivos propuestos, con el fin

de proponer alternativas mejora.

En el caso de la descripcién del proceso productivo de confeccion de las sudaderas
MLO1, se manifiesta cada actividad y tarea segun el orden légico de su proceso, tal
informacion se sustent6 con flujograma de operaciones y el diagrama analitico. Cabe
recalcar que se present6 el diagrama de recorrido propuesto, tomando como base el

orden secuencial de las operaciones.

En secuencia a los objetivos propuestos, se detallan los fallos en la produccion y posibles

mejoras para controlarlos.

Como tercer resultado, se llevo a cabo los calculos del estudio de tiempo, estandarizando

el tiempo requerido para confeccién de una pieza completa.

Por ultimo, se presenta propuesta de redisefio de distribucion de planta, se da respuesta
al balanceo de lineas agrupando los puestos de trabajos en estaciones, para agilizar el
flujo del proceso de confeccién por lote. Y obteniendo una eficiencia beneficiosa para la
PYME. Y se presenta los resultados de simulacién con los datos utilizados en el balanceo

de lineas, detallando el indice de produccion y error porcentual.
Proceso productivo de las sudaderas MLO1 a través del cursograma analitico.

Se da inicio al estudio con la descripcién del proceso productivo de las sudaderas MLO1

a través de una descripcion detallada del proceso de confeccion.

Area de corte: Espacio designado para verificar la tela y dar detalles a la misma.

Acomodado: Una vez la tela transportada al taller de confecciones, se procede a

acomodar la tela, con el motivo de que esta esté de manera ordenada con los colores
intercalados para una mejor identificacion de las tallas seleccionadas.

Tendido en capas: La tela se ubica sobre una mesa, manteniendo el orden de los colores

en gue han sido acomodados, sobre una mesa en la que su superficie hay mediciones

estandares para la ubicacion de la tela y evitar cortes desfavorables.
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Marca de la tela con moldes: La tela es marcada con moldes de los cuales, estos ya

estan estandarizados con las tallas que el propietario desee o ya sea por un lote que el
consumidor haya pedido.

Corte de la tela en moldes: En este caso es utilizado una maquina cortadora, para el

corte de tela que ha sido marcada con los moldes.

Area de ensamble: Espacio designado para la costura de las sudaderas.

Costura en manga: Es el primer paso directo del inicio del proceso productivo, en este
es la union de las mangas con la pieza trasera y delantera, respectivamente.

Sobrecostura en manga: Se pasa una doble costura por dos razones, la primera por dar

una mayor seguridad se sujecion del hilo en la tela, y la segunda, por disefio.

Costura en costado: Unidn de las piezas tanto trasera como delantera de la sudadera,

para unificarla en una sola pieza

Deshilachado: En este caso, se procede a una revision, para eliminar hilos de las

costuras anteriores, y que estas no afecten a las posteriores.

Costura en cuello: Es la union del cuello a la pieza anterior.

Sobrecostura _en cuello: La sobrecostura es aplicada, por razones de calidad y

presentacion y disefio del producto para con el consumidor.

Ruedo de mangas: El operario hace dobleces en la parte inicial de la manga, segun el

disefio, para luego costurar, segun como haya sido configurada la maquina para costura.

Ruedo de falda: Lo recomendable es iniciar la costura de uno de los extremos del

costado, se verifica la medida, ancho del ruedo, y se costura hasta sobrepasar la costura

inicial, para una mayor seguridad de la costura.

Area de pegado de calcomania y etiqueta: Una vez, terminada la sudadera, es

trasladada al area de calcomania, para pintado del logo y pegado de talla
correspondiente a cada camiseta. Cabe recalcar que el color de pintura del logo es

combinado con el color de la sudadera.

Area de inspeccion: El encargado verifica las piezas terminadas.

Eliminar_hilo_sobrante: Se eliminan los hilos, y este paso, como ultimo del proceso

productivo de la elaboracion de sudaderas, puesto que, es la culminacion del proceso.
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Inspeccién Se verifica cada sudadera, identificando fallas o si el producto es aceptable

0 no para la posterior comercializacion del producto.

Area de empaguetado: Los encargados, clasifican el producto terminado y empacan

segun sea su fin de comercializacion.
Clasificacion: Las sudaderas se subordinan por sus tallas correspondientes, para evitar
la confusion.

Empaque: Una vez clasificadas, se procede a empacar las sudaderas segun lotes de

produccién que han sido pedidos por el cliente.

Almacenamiento: Se almacena hasta que el lote de produccién sea pedido, por el

consumidor.

El propésito de describir cada proceso y tarea de confeccidn es para ubicar en orden
I6gico las operaciones en el flujograma de operaciones y en el cursograma, con el
propésito que los datos se tomen como referencia en el analisis de la problematica
frecuente en la Pyme, de igual manera en los célculos realizados en el estudio de tiempo,
utilizando también en la distribucion de planta y el reordenamiento de las estaciones de

trabajo.
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Cursograma analitico.

Tabla 8:

Cursograma analitico de confeccion de sudaderas MLO1

Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE CONFECCION DE SUDADERA ESTILO MLO1

Hoja N°: 1 De:  1__ Oper. Mat.: X Maq..__
Proceso: Confeccion de sudaderas MLO1 RESUMEN |
Fecha: 04 de octubre de 2022 Simbolo | Actividad Act.
El estudio inicia: ‘ Operacion 13
Area de corte. E> Transporte 5
Método: Actual X Propuesto ) Espera 0
Producto: S, M,L, XL = Inspeccion 4
Elaborado por:  Paola Huembes X7 Almacén 1
Total operaciones
Tamafo del lote: 1 realizadas 23
Dist. total recorrida 13
Tiempo min/h. 13
° SiMBOLOS . . .
@ E Descripcién Tiempo | Distancia Observaciones
of . min m
HE e — B min) |
1 [Acomodado de tela [ 0.90
21 2 |Tendido y cortado en capa [ 0.15
8 3 |Marcado de tela con los moldes segun la talla 9 0.50 Tallas de los moldes (M, S, L, XL)
4 |Cortado de tela con maquina cortadora Mack — 0.30
5 |Trasladado a area de ensamble 1.00 1
6 |Costurado en manga [ 0.30 El operario realiza la actividad de
7 |Revisado de costura en mangas 0.11 manera simultanea.
8 |Sobre costurado en manga — | 0.30
9 |Costura en costado 1.00
o |10 |Costurado en cuello 0.30 . )
= ) ] E_I ope,rano reallz_a_de m anera
% 11 |Revisado en costuras | __— 0.30 simultdnea la actividad.
u% 12 |Sobrecosturado en cuello | 0.10
13 [Costurado en ruedo de manga ‘ 1.00
14 |Costurado en ruedo de falda 0.30
\c\ Se encuentra dentro del perimetro
15 [Trasladado al &rea de inspeccion 0.30 1 del area de ensamble
16 |Revisado de costuras. 0.60
17 |Trasladado al area de serigrafia /’/ 0.15 4
8 Se encuentra dos tipos de color de
©[ 18 [Pegado de talla y logo 0.50 calcomania.
.g L\ En caso que se haga uso de
0| 19 [Horneado 0.90 serigrafia.
20 [Trasladado a control de calidad \’\ 2.00 3
O
O| 21 [Revisado general del producto 0.15
22 |Trasladado a almacén 1.00 4
E
<| 23 [AImacenado de piezas terminadas. 1.00
Total 13 5 0 13 13

Nota: El cursograma presentado, esta basado en la descripcion antes mencionada, y se muestra en anexo-

Flujograma de operaciones., utilizando la normativa ASME, y en ciertas ocasiones operaciones combinadas,

que en el cursograma no se detallan visualmente
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En el analisis del curso grama se logra identificar los procesos mas especificos de la
elaboracion de sudaderas. Donde se hace representativo todos los traslados que hay en
la empresa de la materia prima, desde su inicio hasta su final.

Dado que se dan trece operaciones, cinco traslados, no hay ninguna demora de una
operacion a otra, se realizan cuatro inspecciones entre el proceso de confeccion, y por

altimo el almacenamiento del producto terminado.

Problematica de la linea de produccion de sudaderas mediante los diagramas de

Pareto e Ishikawa.

Para identificar la problematica de la linea de produccién se procede primero a la
elaboracién del diagrama de Pareto seguido del diagrama Ishikawa, con el fin de

identificar y analizar la problematica presente en la PYME Confecciones JMK.

Diagrama de Pareto

En la PYME Confecciones JMK, se encuentra necesario identificar el nimero de defectos
en la confeccion de las sudaderas estilo MLO1. Por lo que se procede a elaborar una
tabla de frecuencias y aplicar el diagrama de Pareto y analizar los fallos causantes de

los defectos de la confeccion de sudaderas o sus retrasos en la produccion por lote.

Se detalla en la siguiente tabla las causas y el niumero de incidencias por dia, el

porcentaje y el acumulado del mismo.

Tabla 9:

Tabla de Frecuencias: Fallos en la produccion por dia.

Fallos en la produccion por dia
_ % %
Causas Frecuencias )
Frecuencias | Acumulado
Puntadas flojas. 5 15% 15%
Tensiones apretadas 15% 29%
Margen equivocado 9% 38%




R UNIVERSIDAD
= NACIONAL
AUTONOMA DE

; i | antonona Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

MANAGUA
NAN-MANAGU

Fallos en la produccion por dia
Causas Frecuencias B "
Frecuencias | Acumulado
Puntadas caidas 3 9% 47%
Coser con Medida de otra talla. 3 9% 56%
Quiebres de aguja 2 6% 62%
Margen Excesivo 2 6% 68%
Sobrante Excesivo. 2 6% 74%
Desalineamiento de piezas 2 6% 79%
Hilos sucios (Aceite, Polvo) 2 6% 85%
Falta de calibracion de la maquina 2 6% 91%
Falta de limpieza de las maquinas (pelusas) 2 6% 97%
Manchas en la pieza terminada (serigrafia) 1 3% 100%
Total 34

Nota: En la tabla 9, de fallos en la produccion de detallan las causas y sus frecuencias de
recurrencia, como base para el andlisis de la problemética y dar posibles soluciones ante las

deficiencias.

Segun la ley de Pareto, conocida como la regla del 80/20, establece que, de forma
general, aproximadamente el 80% de las consecuencias proviene del 20% de las causas,

por lo que es importante enfocar esfuerzos y concentracion en el 20% de las actividades.

Se presenta el diagrama de Pareto y ahora resulta evidente cuales son los tipos de
defectos frecuentes. Se logra observar que los primeros 6 tipos de defectos o fallos en
la produccion, representan el 62%. Por principio de Pareto se identifica que la mayor
parte de los defectos encontrados en el lote pertenece a los 6 tipos de defectos, de tal
manera que, si se controlan los fallos en el menor indice posible, desapareceria la mayor

parte de los defectos en el area de produccion de sudaderas.
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Gréfico 1:

Diagrama de Pareto: Fallos en la produccion por dia

Fallos en la produccion por dia.

FRECUENCIAS
% ACUMULADO

Frecuencias
CAUSAS

Nota: Visualizaciéon grafica de los fallos frecuentes en el proceso de confeccién de sudaderas

MLO1.

Cabe recalcar que, los fallos que corresponden al 62% deben ser tratados con mayor
esfuerzo con el fin de controlar y minimizarlos. Pues las fallas ocasionadas son
principalmente por las causas: puntadas flojas, tensiones apretadas, margen
equivocado, puntadas caidas, coser con medida de otra talla y quiebres de aguja.

Por otra parte, el diagrama de Pareto se complementa de buena manera con el diagrama
de Ishikawa, que permite priorizar las medidas de accion relevantes en aquellas causas

gue representan un mayor porcentaje de problematicas.
Diagrama de Ishikawa

En la ilustracién se muestra un diagrama Ishikawa. El fendmeno a explicar son los fallos
en la producciéon, siendo algunos los factores que contribuyen a esas fallas en la

produccion.
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llustraciéon 2:

Diagrama Ishikawa: Fallos en la produccion

Maquinaria Mano de obra Materiales
Falta de limpieza (pelusas) Distraccion laboral '
» Déficit de habilidades Distribucién inadecuada R
Falta de calibracion N Sin supervisores directos _ Wﬂmﬁmﬂﬁ_’
Fallas periodicas N Desempeiio deficiente del operario Flujo ineficiente de materiales

Fallos en la
Produccién

Desorden en el lugar de trabajo No hay indicadores de calidad

L L

. i Inexistencia de orden en los
Condiciones laborales inadecuadas procesos

P
Ll

> Distribucion inadecuada
>

” de los puestos

Tiempo estandar no establecido
L

Medio ambiente Métodos

Nota: Se utiliza el diagrama de Causa-Efecto para subdividir los fallos segun su causa de origen.

Asi que, los fallos en la produccion tienen raiz de las causas en el proceso de confeccion.
En el caso de la maquinaria, la falta de limpieza y calibraciébn provocan las fallas
periddicas como: mal enhebrado, quiebre de agujas, puntadas flojas, hilos sucios, entre

otros.

Respecto a la mano de obra, la distraccion laboral conlleva al mal posicionamiento de la
tela en la maquina o coser con medida de otra tela; el déficit de habilidades de un operario

sin un supervisor directo aumentaria el déficit de desemperio del o los operarios.

El flujo de los materiales es ineficiente, tal problema reside en la distribucién inadecuada
y el desorden las herramientas que son de uso durante el proceso de confeccion.

Ademas, aun no tienen un lugar fijo designado para su almacenamiento.
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El medio en el que se desarrolla el proceso de confeccidén y con el que cuentan los
operarios no esta en las condiciones adecuadas, pues el desorden y la distribucion de

los puestos de trabajo no cumple con tales requerimientos basicos.

Por altimo, los métodos con el que se lleva a cabo el proceso de confeccion aliin no estan
estandarizados. La razén es porque aun no hay un tiempo estandar establecido, no hay
orden de los procesos y por ende no hay indicadores de calidad, que sustenten el paso

a que el producto terminado sea almacenado para su posterior comercializacion.
Resultados del analisis de la problematica.

» Paralas puntadas flojas, tensiones apretadas y puntadas caidas:

Todas se resumen en un solo concepto, practicamente es la fuerza que ejerce la maquina

de coser sobre el hilo, y para este tipo de problematica a la hora de confeccionar se

realiza lo siguiente.

v' Regular la maquina sobre todo si se varia de tela.
v' Regular de manera correcta la maquina y conocer todas sus especificaciones.
v' Tener cuidado cuando se hacen cambios de tela en la pyme.

» Para el margen equivocado y coser con medida de otra talla:

v Leer las especificaciones de la prenda, antes de confeccionar.
v Realizar las medidas correctas en la maquina para no fallar en el margen.
v" Hacer pruebas de margen.
v' Verificar el nimero de ensamble.
» Para quiebres de aguja:
v' Asegurese que la aguja esta insertada correctamente con el lado plano orientado
hacia atrds y empujada hacia arriba en la maquina al maximo posible.

v' La aguja podria estar daflada o doblada, de ser asi, es necesario reemplazarla

con una nueva.
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v Asegurarse que la tela no sea halada excesivamente al coser. Permitir que los
dientes de arrastre muevan la tela y no tirar de la tela.

v' La combinacién del tamafio de la aguja, el tamafio del hilo y la tela es incorrecta.
Es necesario ajustar estos tres materiales para obtener el producto final deseado.

Estandarizacion de las operaciones de confeccion del estilo MLO1 a través del
estudio de tiempo

Pensamiento estratégico: El taller de Confecciones JMK, hace clara evidencia de que
no posee ninguna documentacion que avale sus actividades. Por tal razon, parte de este
estudio es el establecimiento de toda su rama del pensamiento estratégico con el Unico
fin de contribuir en pro del camino hacia la formalizacion como una PYME profesional.

% Honestidad, solidaridad, Equidad, Responsabilidad.
Valoracion del ritmo de trabajo

El objetivo principal de este estudio de tiempo es estandarizar el proceso de confeccién
de sudaderas del estilo MLO1.

Para contribuir a la propuesta de mejora, la muestra representativa se tomé como base
al taller IMK, tomando en cuenta la experiencia del propietario del taller. Para establecer
el tiempo estandar del proceso, se tomO en cuenta los tiempos suplementarios
necesarios, respecto a condiciones y ambiente de trabajo, y el valor de calificacion de

desempefio para cada elemento.

Pese a que el taller no posee metas de produccion establecidas y existen inconvenientes

con el personal como se mencionaba con anterioridad.
Célculos del tiempo tipo 0 estandar

En seguida, se muestra el formato final o resumen de la toma de tiempos, datos que son

de utilidad para los calculos del tiempo normal y tiempo tipo por medio de la herramienta
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Microsoft Excel (Cabe recalcar que se muestran los datos en anexos-tiempos

observados en el “‘proceso de confeccion),

Antes de estandarizar un proceso se debe previamente observar y delimitar las

actividades u operaciones que son ejercidas para la obtencion de un producto.

Utilizando la hoja de calculo Excel, se utilizo la siguiente ecuacion:

. xT .
T.Promedio = ——— Ecuacion 12
# Tiempos

Célculo del tiempo basico.

Para el calculo del tiempo basico, se hace uso de la escala de valoracién britanica,

mostrada en la tabla #2.

Tabla 10:

Escala de valoracioén britanica

Escala de valoracion

RAPIDO VALORACION >100%
NORMAL VALORACION "=100%
LENTO VALORACION <100%

Nota: La escala de valoracion britanica, Adaptada de; (Lopez B. S., Valoracién del ritmo de
trabajo, 2019)

Tabla 11:

Tabla resumen del tiempo basico

No. | Elemento T. Promedio Valoracion T. Basico
1 | Corte de tela 0.45 95% 0.43
2 | Costura en manga 0.5 90% 0.45
3 | Sobre costura en manga 0.53 90% 0.48
4 | Costura en costado 0.3 100% 0.30
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No. | Elemento T. Promedio Valoracion T. Basico
5 | Costura en cuello 0.25 100% 0.25
6 | Sobrecostura en cuello 0.11 100% 0.11
7 | Ruedo de manga 0.24 95% 0.23
8 | Ruedo de falda 0.13 100% 0.13
9 | Tallaylogo 0.71 95% 0.67

Nota: Para el calculo del tiempo bésico se hizo uso de la ecuacion de la ecuacion y de la ecuacién

2, tomando en cuenta la tabla 10, de escala de valoracién del ritmo de trabajo.

Célculo del tiempo tipo y del tiempo ciclo.

Para este célculo se toma en cuenta la tabla 3 de suplementos, para calcular el tiempo
tipo y por ende el tiempo estandar (o ciclo como bien se conoce) de todos los elementos

en un solo conjunto.
Suplementos del estudio de tiempo

Tabla 12:

Suplementos con respecto a los elementos

Suplementos %
Por fatiga 4%
Necesidades personales 5%
Contingencia 2%
Total 11%

Nota: Se toman los datos en referencia a la tabla 3, Suplementos.

La ecuacion para el Tiempo Tipo Total es la suma de todos los tiempos tipos de cada
operacion por dia, ya con una adicion del 11% de suplementos.

Utilizando la hoja de calculo Excel, se utilizé la siguiente ecuacion:

TC =), T.Tipo Ecuacion 13

Por lo que se procede a mostrar a los resultados en la tabla 13 a continuacién.
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Tabla 13:

Tabla resumen del célculo del tiempo ciclo

Suplementos .
No. Elemento T. Basico p(11%) T Tipo

1 | Corte de tela 0.43 0.05 0.47
2 | Costura en manga 0.45 0.05 0.50
3 | Sobre costura en manga 0.48 0.05 0.53
4 | Costura en costado 0.30 0.03 0.33
5 | Costura en cuello 0.25 0.03 0.28
6 | Sobrecostura en cuello 0.11 0.01 0.12
7 | Ruedo de manga 0.23 0.03 0.25
8 | Ruedo de falda 0.13 0.01 0.14
9 | Tallaylogo 0.67 0.07 0.75

Tiempo ciclo 3.38

Nota: Los resultados alcanzados se derivan del uso de la ecuacién 4 y ecuacion 5, y de los

resultados de la tabla 12.

Es asi que, para determinar los tiempos y llegar a la estandarizacion de todo el proceso
de confeccion, nos auxiliamos de las tablas anteriores, dando como resultado un 3.38

minutos para la confeccidén de una sola sudadera.

Andlisis de resultados.

En el taller de confecciones JMK se debe contemplar los tiempos suplementos por lo que

se considera que tenga un elemento en base a la complejidad del mismo.

Para el proceso de confeccion de la sudadera MLO1 se considera que su estandar
operativo Unicamente para el area de confeccion se logra normalizar a 3.38 minutos por

pieza segun los resultados observados.

Con el fin de conocer si los datos recolectados estan dentro de rango se procedio a
calcular la desviacién estandar por cada operacion, con un nivel de confianza del 95%,

y un margen de error calculado del 5%.
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Dando por sentado, que los tiempos observados estan dentro del rango operacional para
proceder con los céalculos, y proporcionas alternativas de mejora. Tales célculos se

detallan en anexos-Calculo del coeficiente de variacion.

Alternativas de mejora para el incremento de la productividad, aplicando los

principios teodricos del balanceo de linea, distribucion de planta y simulacion.

En el apartado a continuacién se detalla el plan de mejora en una sola matriz, con el fin
de visualizar las propuestas de mejora, entre ellas la distribucion de planta como
herramienta, el balanceo de lineas como método y la simulacién de la producciéon como

técnica.

Matriz 5W2H

El plan de mejora propuesto se pretende que se implemente para que mejore la
efectividad de las operaciones en el proceso de confecciéon de las prendas de vestir,
logrando que el colaborador desempefie roles, funciones y tareas y desarrolle
habilidades.
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Tabla 14:

Matriz de planificacion 5W+2H

Plan de Mejora

Matriz 5SW+2H

;Qué? ¢Por qué? ¢;Cuando? ;Doénde? ;Quién? cCémo? ¢ Cuanto?
Estrategia Actividad How
What? Why? When? Where? Who? How?
much?
H dici " C$1 200 la
No existe exceso de Iozceurerzteosliznt?;bznore mano de
movimiento en los operarios. P 10| obra. Y el
o Redisefio de la N PYME JMK ; dia
S i Analizando los
pstribucion de | gigyribucion de ReOrganizacion | por mala ubicacion de los | 1912° (Area de Autor, s d especifico
planta de la planta d bai laborales L principios de ; .
planta. puestos de trabajo y como produccion) integracion de sin trabajo
gg;se;uenua se pierde distribucién de planta enla -
P para la propuesta. produccion
C$3 000
. Por ser un
Agrupamiento estudio de
Reordenamiento de | de los puestos No existe orden ni PYME JMK Hacer calculos y
Balanceo de - - o Horas < P la
. las estaciones de de trabajo en organizacion entre los (Area de Autor. analisis de los o
linea . . . laborales - produccién
trabajo. estaciones de puestos de trabajo. produccién) resultados. no tiene
trabajo.
costo
No tiene
. I Es necesario monitorear el En el mes de PYME JMK . costo_,'pues
. . Modelar linea de Proponer disefio | . . - . < Hacer mediciones del se utiliza
Simulacion i . - indice de produccion por lote | noviembre - (Area de Autor. . i
produccién de simulacién . ; i indice de produccion. un
en el tiempo establecido 2023 produccién)
programa
gratuito.

Nota: Matriz de planificacion 5W+2H. Adaptada de: https://www.ingenioempresa.com/5w2h/



https://www.ingenioempresa.com/5w2h/

En la matriz 5W+2H, se describe la planificacion estratégica, con el fin de llevar a cabo
con éxito la propuesta de mejora para la PYME Confecciones JMK.

En la realizacion de la matriz, permitio el analisis de los diferentes aspectos estratégicos
para la propuesta de mejora; siendo de apoyo crucial al definir mejor las estrategias
oportunas y convenientes, con el fin de obtener un resultado significativo y eficiente, de
manera tal que, se ha tomado en cuenta el costo en que incurriria el montaje de las

propuestas de mejora.
Resultados de Distribucion de planta

Se examina la distribucién de planta de la PYME Confecciones JMK, con el método SLP
(CORELAP).

El valor del TCR es la suma de los valores numéricos asignados a las relaciones en el
grafico de relaciones. Los valores que toman normalmente las constantes para la

determinacion del TCR suele ser:

A= Absolutamente importante Tabla 15:
E= Especialmente importante
Valor del TCR

I= Importante 7
A 125 |

O= Importancia ordinaria E !
| 3

U= No importante

P 0 1

X= Indeseable U 0

X [ s

Nota: Se observa visualmente la suma de

los valores del TCR.



llustracion 3:

Diagrama de relacion de la mi pyme JMK

No. Departamento
AREA DE COSTURA
PINTURA
HORNEADO
INSPECCION
CORTE DE TELA
DESILACHAMIENTO

7 ALMACENAMIENTO
Nota: Las relaciones por cada departamento de detallan segin su orden de importancia,

OlO|— OO |

ojluls|lw|Nn |-
OO |O0|(OC|O (O |V

respecto a los resultados obtenidos con el programa Corelap.

Tabla 16:

Dimensiones de la distribucion de planta de la mi pyme JMK

1 [Areade costura 48m?
2 |pintura 24m?
3 |Areade horneado 24m?
4 |Inspeccion 24m?
5 |Corte de tela 44m?
6 |Desilachamiento 24m?
7 |Almacenamiento 24m?

Nota: Las dimensiones detallas por cada operacion, van respecto al nivel de su espacio de

trabajo requerido.



UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Imagen 2:

Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

Pantalla de introduccion datos del programa

£¥ CORELAP 01_Planteamiento

éCuantos departamentos
quiere implantar?

[

CONTINUAR l RETROCEDEF

Nombre
Departamento

Tamano

Depart. m2

-

Area de Costura

Area de Pintura

Area de horneado

Inspeccion

Corte de Tela

Desilachamiento

N o O b WN

Almacenamiento

Nota: Captura tomada desde el programa Corelap.

Imagen 3:

Tabla de relacion entre departamento

£33 CORELAP 01_Planteamiento

éCuantos departamentos
quiere implantar?

48
Superficie
- Disponible : 216
24
24 Definicion de los parametros que
determinan el peso de las relaciones.
44 S
A= 125 :
24 E= 25 El chart de relaciones se
relllena asignando una de
24 = 5 estas 6 constantes a la
o= 1 relacioon entre cada 2
) departamentos. El valor de
u= o cada constante puede ser
X= 125 modifcado en esta tabla
CONTINUAR | RETROCEDER |
7 "ONTINUAR RETROCEDER SEGUIR >>>

Nombre
Departamento

A=125, E=25, I=5, O=1, U=0, X=-125

1 lArea de Costura

IArea de Pintura

IArea de horneado

llnspeccion

lCorte de Tela

IDesilachamiento I

N o0 0 b WN

’Almacenamiento I

GO N
o
a1 oo o
2 o oo
s o o
2 ~
24 -

Nota: Captura tomada desde el programa Corelap.
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Imagen 4:

Presentacion de resultado de la ordenacién de los departamentos

£ CORELAP 01_Presentacion Resultados

ORDENACION DE LOS DEPARTAMENTOS
POR IMPORTANCIA

Orden Nombre TCR Supergcie
m
1.- Area de Costura 262 48 Solucién Grafica
2.- Area de horneadc 138 24 :
[~ Calcular Iteraciones
3.- Area de Pintura 134 24
Superficie Superficie

4.- Corte de Tela 130 44 Requerida < Disponible
5. Inspeccion 130 24 Superficie Requerida:

212
6.- Desilachamiento 34 24 ] . .

Superficie Disponible:
7.- Almacenamiento 30 24 ]216

Nota: Captura tomada desde el programa Corelap.

De esta imagen se obtiene la siguiente informacion.

El orden de importancia de los departamentos en funcion de la afinidad con todos los
demas segun los indices que el disefiador ha introducido. Este orden de importancia se

expresa por el “ratio total de proximidad “, TCR (Total Closeness Rating).

Si hay varios departamentos con el mismo valor de TCR tendra preferencia aquel de

mayor dimension.
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Tabla 17:

Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

Reordenamiento de los departamentos del taller IMK

o U1~ WN -

7

Sin el Programa Con el Programa
AREA DE COSTURA AREA DE COSTURA
PINTURA HORNEADO
HORNEADO PINTURA
INSPECCION CORTE DE TELA
CORTE DE TELA INSPECCION
DESILACHAMIENTO DESILACHAMIENTO
ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO

Nota: Comparacién de la ubicacién de los puestos de trabajo.

En este cuadro podemos ver que los nombres de los departamentos han cambiado el

orden, aunque no son todos.

Imagen 5:

Pantalla de representacion gréfica del layput adecuado.

£¥ CORELAP 01_Representacion Grafica

LAYOUT ADECUADO

- ol i

-

<ol kot
"
=]

Ver Iteraciones =
Imprimir

Nota: Captura tomada desde el programa Corelap.
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Tabla 18:

Representacion de los departamentos

| Almacen | Pintura Inspeccion

| Desilacharl Horneado | Costura |Cort. De Tela

Nota: Representacion I6gica de los puestos de trabajo segun resultados de Corelap.

Esta es la representacion donde el programa CORELAP muestra la mejor forma de
acomodar los departamentos. Esta nueva distribucion permiti6 obtener un mejor
resultado con base a la capacidad instalada, segun datos reflejados al ordenar los
departamentos por importancia se obtuvo 212 de superficie requerida y 216 de superficie

disponible.

Tabla 19:

Distribucién de planta propuesta

Nota: Presentacion de los departamentos segun el orden de importancia.
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Imagen 6:

Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

Modelado de la distribucion de planta propuesta de sistema CORELAP

q B

1: Area de corte. 2: Area de Costura. 3: Area de Revision. 4: Area de pintura.
5: Area de Horneado. 6: Area de Revision total y empacado. 7: Almacenamiento.

Nota: Distribucién de planta propuesta, segun el orden de importancia por departamento.
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Resultados de Balanceo de linea.

Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

Se lleva a cabo el analisis de productividad empleando los principios tedricos del

balanceo de lineas.

Donde se considera la linea de produccion de sudaderas estilo MLO1 con una meta de

produccion por dia de 210 unidades como aproximado con una eficiencia planeada de

un 80% y que cuenta con los siguientes datos realizados en la toma de tiempos en la

PYME.

Tabla 20:

Tiempo estandar por operacion

N° Operacion Tiempo estandar min/unid
1 Corte de tela 0.45
2 Costura en manga 0.50
3 Sobre costura en manga 0.53
4 Costura en costado 0.30
5 Costura en cuello 0.25
6 Sobrecostura en cuello 0.11
7 Ruedo de manga 0.24
8 Ruedo de falda 0.13
9 Tallay logo 0.71
Total: 3.22

Nota: La tabla 20 muestra el tiempo estandar por operaciéon, datos usados para el realizar el

balanceo de lineas.

Para llevar a cabo el analisis de simulacién en Promodel es necesario detallar cada uno

de los parametros requeridos, por lo que se tomara en cuenta el balanceo de lineas.

De lo cual se obtiene la informacion siguiente:

Tabla 21:

Célculo del balanceo de linea para la simulacién.

Tiempo N° de N° de Minuto
estandar |operarios |operarios |estandar Eficiencia real
Operacién |min/unid |tedricos reales asignada por operacion
1 0.45 0.2 1 0.71 62%
2 0.50 0.3 1 0.71 70%

Monografia de Graduacion

57



UNIVERSIDAD
. NACIONAL
AUTONOMA DE

MANAGUA
NAN-MANAGU

MR Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

Tiempo N° de N° de Minuto
estandar |operarios |operarios |estandar Eficiencia real
Operacion |min/unid |tedricos reales asighada por operacion
3 0.53 0.3 1 0.71 74%
4 0.30 0.1 1 0.71 41%
5 0.25 0.1 1 0.71 35%
6 0.11 0.1 1 0.71 15%
7 0.24 0.1 1 0.71 33%
8 0.13 0.1 1 0.71 19%
9 0.71 0.4 1 0.71 100%
Total: 3.22 9

Nota: Se realiza célculo del numero de operarios teéricos, por cada operacion. Y se asigna como

cuello de botella, la operacion que ejerce el tiempo maximo respecto a las demas operaciones.

En la tabla 21, se detallan las 9 operaciones, con sus operarios teoricos segun los

calculos realizados al balancear la linea de confeccion y los operarios reales. En el caso

del minuto estdndar asignado se muestra el dato maximo del tiempo estandar que se

considera a partir de este punto, como el cuello de botella o limitante en el proceso de

+productivo de confeccion y por cada operacion la eficiencia.

Los datos generales se muestran en la tabla 22, cada lote con una produccién planeada

de 210 unidades, segun datos realizados con un indice de productividad de un 0.44. los

demas datos, son calculados y obtenidos en el transcurso del balanceo de linea.

Tabla 22:

Datos generales para el balanceo de la linea

Datos Iniciales

Tiempo Laboral 480
Unidades a producir 210
Unidades producidas 115
indice de produccion 44%
N° de operadores 9.00
Eficiencia actual 55%
Datos calculados para el balanceo de linea

Eficiencia planeada 70%
N° de estaciones 2.01
N° de estaciones real 3.00
Tiempo ciclo 1.60
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Piezas por dia 300
Unidades producidas 149
indice de produccion 63%

Nota: Se presentan los datos iniciales y los resultados obtenidos al balancear la linea

produccion.

a de

El balance actual que se presenta en el taller de confecciones JMK, es exteriorizado con

el fin de conocer el tiempo estimado para la elaboracion de una sudadera estilo MLO1, y

con base a dichos datos proponer mejoras, disminuyendo su tiempo de confeccion y

aumentando su lote de produccién, que posteriormente sera comparada la efectividad

actual con la propuesta por el balanceo de lineas.

Diagrama de Precedencia.

Se lleva a cabo el diagrama de precedencia plasmando las secuencias de las

operaciones para elaborar una sola sudadera completa, también se ubican los tiempos

tipos promedios por cada operacion.

Tabla 23:

Tabla de precedencia

Tiempo estandar

N° Operacion min/unid Precedencia
1 Corte de tela 0.45 -
2 Costura en manga 0.50 1
3 Sobre costura en manga 0.53 2
4 Costura en costado 0.30 -
5 Costura en cuello 0.25 -
6 Sobrecostura en cuello 0.11 -
7 Ruedo de manga 0.24 3
8 Ruedo de falda 0.13 4
9 Talla y logo 0.71 -

Total: 3.22

Nota: Se analiza el proceso de confeccidn para obtener las operaciones con precedencia.
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llustracion 4:

Diagrama de Precedencia para el balanceo actual de la linea del taller IMK.

Nota: Visualizacién grafica de las operaciones con precedencia y en su orden ldgico de

confeccion.

Al tener construido el diagrama de precedencia que ilustra las secuencias y los tiempos
tipos de cada operacién, se agrupan las operaciones en estaciones de trabajo para

obtener la tasa de produccion especifica.

Por lo que una vez construida la grafica de precedencia que resume todas las secuencias
y los tiempos en que se ejecutan cada una de las operaciones, para llevarse a cabo se

requiere de los siguientes datos:

1. Se hace uso de las unidades requeridas, es decir, la tasa de produccion por dia,
para luego ser dividida entre las unidades requeridas. Dando como resultado el
tiempo ciclo, que seria el tiempo maximo en el que el producto esta disponible por
cada estacion de trabajo, si se desea cumplir con la tasa de produccion.
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Célculo del tiempo ciclo.

Tiempo de produccion disponible por dia * Eficiencia planeada

Ti iclo =
lempo cicto Unidades requeridas

(8 hr) * (70%)
210 piezas

Tiempo ciclo =

Tiempo ciclo = 1.60 min

El calculo del tiempo ciclo (Ecuacion 9) indica que el taller amerita al menos 1.60 min por
estacion para confeccionar una sudadera completa. Cabe destacar, que solo se ha
tomado en cuenta la confeccion de una sudadera, puesto que cada operario en una

respectiva maquina confecciona por bulto.

Como segunda fase esta el calculo de nimero minimo tedérico de estaciones de trabajo,
gue consiste en reducir las estaciones de trabajo lo mas que se pueda, en el menor

tiempo posible.

Célculo minimo de estaciones de trabajo.

Y. Tiempo total de operaciones

Estaci de trabajo =
staciones ge trabajo Tiempo del ciclo

3.22 min

Estaci de trabajo = ———
staciones de trabajo = T —

Estaciones de trabajo = 2 estaciones

Este célculo (Ecuacién 10) sugiere que al menos deberia de haber 2 estaciones de
trabajo en el area de confeccion para cumplir con el requerimiento planteado y por ende
disminuir el tiempo de la linea pues es necesario asignar los elementos a las estaciones

de trabajo; sin embargo, es mejor considerar y aumentar otra estacién por lo que es
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necesario separar el area de corte, de ensamble y pegado de tallas y logo para cumplir

con los requerimientos.

Balanceo de linea (Tiempo mas largo para una operacion)

Para elegir el dato de la operacion con el tiempo mas largo de la misma; se calcula

primero el nimero de operadores por cada estacion.

Tabla 24:

Célculo de numero de operadores

Tiempo estandar

N° de operarios

N° de operarios

Operacién min/unid tedricos reales

1 0.45 0.2 1
2 0.50 0.3 1
3 0.53 0.3 1
4 0.30 0.1 1
5 0.25 0.1 1
6 0.11 0.1 1
7 0.24 0.1 1
8 0.13 0.1 1
9 0.71 0.4 1

Total: 3.22 9

Nota: Se toma como referencia la Tabla 5 Reglas de asignacién, para optar al calculo del tiempo

mas largo en el balanceo de linea. Este se considera el cuello de botella o la limitante respecto

a todo el proceso de confeccion.

Segun los resultados del calculo de nimero de operadores por cada estacion, se

requieren de un operador por cada puesto de trabajo.

Luego del calculo anterior, se identifica el cuello de botella, es decir la operaciéon que

conlleva mas tiempo en operar.
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Tabla 25:

Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

Asignacion de tiempo del minuto estandar asignado a la operacion.

Tiempo N° de N° de
estandar operarios operarios Minuto estandar
Operacién min/unid tedricos reales asignada
1 0.45 0.2 1 0.71
2 0.50 0.3 1 0.71
3 0.53 0.3 1 0.71
4 0.30 0.1 1 0.71
5 0.25 0.1 1 0.71
6 0.11 0.1 1 0.71
I 0.24 0.1 1 0.71
8 0.13 0.1 1 0.71
9 0.71 0.4 1 0.71
Total: 3.22 9

Nota: Se analizan los datos, y se identifica el cuello de botella, tomando como referencia la

operacion con mas tiempo y asignando como tiempo limitante respecto al resto de las

operaciones, utilizando el dato a posteriori, para subdividir las estaciones de trabajo.

El minuto estandar asignado para cada estacion de trabajo corresponde a 0.71 min por

cada operador, siendo la operacion 9, identificada como el cuello de botella en el proceso

productivo

Una vez establecido la asignacion de tiempo para determinar la operacion de la linea por

cada operador requerido, se procede la asignacion de los elementos a las estaciones de

trabajo calculadas, detallando el minuto estandar asignado y el tiempo acumulado que

corresponde a cada estacion, que en total serian 3 centros de trabajo.

Tabla 26:

Asignacion de elementos a estaciones

Monografia de Graduacion

Tiempo N° de N° de Minuto
estandar operarios | operarios estandar Tiempo
Estaciones min/unid tedricos reales asignada | acumulado
1 0.45 0.3 1 0.71 0.45
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Tiempo N° de N° de Minuto
estandar operarios | operarios estandar Tiempo
Estaciones min/unid tedricos reales asignada | acumulado
2 0.50 0.3 1 0.71 0.50
3 0.53 0.3 1 0.71 0.53
0.30 0.2 1 0.71
4 0.25 0.2 1 0.71
0.11 0.1 1 0.71 0.66
5 0.24 0.1 1 0.71
0.13 0.1 1 0.71 0.37
6 0.71 0.4 1 0.71 0.71
Total: 3.22 9

Nota: Se utiliza el cuello de botella como limitante respecto al resto de operaciones. Y se denota

gue, por el tiempo acumulado, es necesario de 5 estaciones, pues cumplen con el tiempo

asignado al cuello de botella.

Al asignar los elementos a las estaciones de trabajo, se realiza el calculo del tiempo por

a cada una de las estaciones, como se muestra en la tabla 26, mostrando también datos

resaltados que por su tiempo de operacién alcanzan el tiempo permisible designado por

cada estacion de trabajo, referente al tiempo del cuello de botella.
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llustracion 5:

Diagrama de asignacion de estaciones

0.37

Estacién #1 0.50 053 0.66

0.24 Estacion #3

0.45 0.50 053 || | 011 °

0.71

@@ 9—0| @r®
@)

Estacion #2

Nota: En el diagrama se muestran 3 estaciones, sin embargo, en la estacién 2, se muestra una
subdivisién, esto se debe a que se tomé en cuenta en el la suma del tiempo acumulado, el cuello

de botella, como limitante a 0.71 segundos.

La alternativa de solucion del balanceo de la linea mediante la técnica utilizada, no viola
los requerimientos de secuencia y agrupa las operaciones en 5 estaciones necesarias
segun el tiempo acumulado respecto a la limitante del cuello de botella. Cada estacion
utiliza el méximo tiempo disponible por estacion que es del 0.71 minutos. Cabe destacar,

gue ninguna de las estaciones sobrepasa el tiempo maximo.

Luego de obtener los resultados en el balanceo de lineas, se calcula la eficiencia actual

del taller.
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Célculo de la eficiencia del taller IMK

Eficiencia actual del taller
Meta propuesta: 210 piezas
Capacidad actual: 115 piezas

L Productividad actual
Eficiencia actual = — * 100%
Productividad propuesta

Eficienci rual 115 piezas 100%
= —%
ficiencia actua 210 piezas 0

Eficiencia actual = 54.76%

Tabla 27:

Eficiencia actual del taller IMK

Meta propuesta Meta actual Eficiencia actual

210 piezas 115 piezas 54.76%

Nota: Para el calculo de la eficiencia actual se hace uso de la ecuacién 1.

En los célculos anteriores se aprecia el porcentaje de eficiencia que logra alcanzar la
linea segun su capacidad de produccién de un 54.76%, que se podria decir que para
este entonces el taller no tiene los operarios necesarios para cumplir con la meta
propuesta. Al haberse aplicado el balance de lineas se hace comparacion de la actual

con la propuesta.

Eficiencia dada al implementar el balance de la linea.

Con los célculos anteriores del balanceo propuesto y la eficiencia actual del taller, se

procede a calcular la eficiencia del balanceo de linea, utilizando la ecuacion siguiente:
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.. . Y. Tiempo de operaciones L
Eficiencia = - ; , Ecuacion 14
(N°real de estaciones)*(Tiempo ciclo)

3.22 min
(3 estaciones) * (1.60 min)

Eficiencia =

Eficiencia = 67.08 %

Tabla 28:

Eficiencias antes y después del balanceo de lineas en el taller JIMK

Comparacion de eficiencias

Eficiencia actual Eficiencia al balancear la linea.
54.76% 67.08 %

Fuente: Elaboracién propia.

La eficiencia con el balanceo calculado y tomando en cuenta el nivel de produccién y el
tiempo estandar, la eficiencia del taller aumentaria considerablemente del 54.76 % al
67.08%, siendo beneficioso para el taller, y que de este modo labore respecto a la

productividad planteada; con una diferencia de 12.32%.
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Resultados de la simulacién

Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

La produccién actual del taller de Confecciones JMK se desarrolla de la manera

siguiente manera:

Paso 1: Locaciones

Se toma como referencias basicas las operaciones de la linea confeccién de

sudaderas

[ ProModel - Tiempos grises del 1 sem. Sto.mod

Archivo  Editar Ver Construir Simulacion Output Herramientas  Ventana  Ayuda

Edees oers pEHAN 0 FEBIFIEE S

EFE =»0/f DONDE0E P DDEEDT

MLO1.

- x

LVOY Wk ©®éAenl

] Locaciones

ITcono Newbre Cap. Unidades

Estadist

il (oo

Reglas. .. Notas. .

? corte de tela 1 1 Ninguna Series de tiempo Mis Tiempo ~
," Costura_en_manga 1 1 Ninguna Series de tiempo Mis Tiempo
fig sobre_costura_en_manga 1 1 Ninguna Series de tiempo Mas Tiempo
= costura_en costade 1 1 Ninguna Series de tiempo Mis Tiempo
."‘ costura_en_cuello 1 1 Ninguna Series de tiempo Més Tiempo
i scbre_costura_en cuelle 1 1 Ninguna Series de tiempe Més Tiempo
i rusdo_de manga 1 1 Ninguna Series de tiempe Més Tiempo
i ruedo_de falda 1 1 Ninguna Series de tiempo Més Tiempo
= talla_y logo 1 1 Ninguna Series de tiempo Mis Tiempo
[ almacenamiento 1 1 Ninguna Series de tiempo Mis Tiempo
v

Paso 2: Entidades.

Se toman el material sujeto a transformarse durante el proceso de confeccion.

l ProMadel - Tiempos grises del 1 sem. Sto.mod

Archivo  Editar Ver Construir Simulacion Output  Herramientas Ventana  Ayuda

IEReQs[oer e »EEn 0 BRE/FIE|E
EfE =0/, D00 D806 90 RED

2E

VOY |y BeAenD

@ Entidades
Icono Norbre

Velocidad (mpm)

Estadist

Notas. .

Secies de tiempo

capas_de_tela 50
camisa 50

Paso 3: Recursos

Series de tiempo

Se toman en cuenta los operarios que laboran en la linea de confeccion.

[ ProModel - Tiempos grises del 1 sem, Sto.med

Archivo  Editar Ver Construir  Simulacion  Qutput Herramientas Ventana Ayuda

Fdlees e |p@an o RRBrIE EE

EFE =0, OO0 O80E® D@ EET

- X

LYYWy O Ae™O

8

w1 [=)=]E]

Ieono Tombre Unidades THs... Estadist Especif. ... Buscar... Légica... Frs... Notas...
- Operaric L L Ninguna Por Unidad, Series deButa l, N1, Rtn Home |Ninguna 0 1 A
] operario_2 1 Ninguna Por Unidad, Series deruta_z, N1, Bon Home |Ninguna 0 1
i Operario_3 1 Ninguna Por Unided, Series deruta_3, N1, Rtn Home |Ninguna [ 1
i Operario 4 1 Ninguna Dor Unidad, Series daRuta 4, N1, Btn Home |Ninguna q 1
i Operario § 1 Ninguna Por Unidad, Series deRuta_§, N1, Bon Home |Ninguna 0 1

v
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Paso 4: Rutas.

Se trazan las lineas para establecer el recorrido de cada uno de los recursos.

. ProModel - Tiempos grises del 1 sem. Sto.med - X

Archivo  Editar Ver Construir  Smulacion  Qutput  Herramientas  Ventana  Ayuda
NFEAISQ% DoV ahAN 0 BRBFIRESE VY KK Boaeml
EEE =0, OO0 DBEER 20 RE0

17 Redes de Ruta 1 =[]
Grafica.. ‘ Nembre Tipo 7 Rutas. . Interfaces. Mapeo. - Nodos
_3‘“5_l Sobrepasar Velocidad & Distaneia 1 2 0 2 A
— | |muta? Sobrepasar Velocidad & Distancia 2 3 0 3
[ e Sobrepasar Velocidad & Distaneia 2 3 [ 3
— | |Ruta ¢ Sobrepasar Velocidad & Distancia 3 4 0 4
—_— T Rutas Sobrepasar Veloeidad & Distancia 1 2 0 2

Paso 5: Arribos

1B Probodel - Tempos gises del 1 sem. Stomod - X

Mrchivo Edtar Ver Comstruir Simulacign Qutput Hemamientas Ventana Ayuda

IR/ ee% co/s»38m 0 GMB/-UE|E R VOY KK BeAenD
EfE =0, DOODEME R @@ 5T

0 Aribos 1l [l

Entidad... Locacidn. .. Cant. por Arribo... Primera Vez... Ocurrencias Frecuencia Logica. .. Deshab.

3
kapas_de_tela corte_de_tela 1 o IHF L{0.4¢€, 0.0118) min I )

Paso 6: Variables

I Probdodel - Tiempos grises del 1 sem, Stomod - X

frchivo Editar Ver Construir Smulacion Qutput Herramientas Ventana  Ayuda

lEE/eR= ooV s|»28R0 IREIPUD S SE VVYlHK BSaen0
BEFE =0/ DODDEOED &@ 350

1] Varehles (glabal) N ESER

Icono ‘ il Tipo Valor Inicial Estadist Notas...
contar_slmacen Integer 0 Series de tiempo, Tier ]
Paso 7: Procesos
Proceso 7.1.
I Probdodel - Tiempos gisesdel 1 sem. Stomod - X

Archivo Editar Ver Construir Simulecion Qutput Herramientas Ventana Ayuda

JEERR% 00V8pEAN0 BREPIEE
EFE =0/ DO000ROEP 20GEET
pPlocm [1] E@ y Enrutamiento para capas_de tela @ corte_de tela [1] E@

Entidad. .. Locacidn. .. Operacidn. .. Blk Salida... Destino. .. Regla... Logica de Movimiento...

I DOyl HeAenD

capas_de_tela‘ ‘cotte_de_tela ‘Hnt L(0.44€, 0.0119) min A capas_de_tela Costura_en manga FIRST 1 Hove with Operario L Then A
T T T T T
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Proceso 7.2

[ ProModel - Tiempos grises del 1 sem. Sto.mod

Archive  Editar Ver Construir  Simulacion  Qutput  Herramientas Ventana Ayuda
NEHe@% cOV 8 (»E@Em O BRBIENE|E K
EfE =0, 000 080 E®| 9O EET

Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

LYPWer BéAenl

& Proceso 121 [roo]e@- S | ® trrotamiento pa  tela @ Costura_en mangs m [=E=]
Snvidad. . Locacién Operacién. . BLE Salida Destino. . Regla Légica de Movimiento. .
capas_de tela T Weit L(0.44¢, 0.0113) min A camisa sobre_costura_en_manga FIRST 1 Move With Operario_2 Then Free A

capas_de_tela Costura_en_manga Wait L{0.503, 0.0181) min
[ ProModel - Tiempos grises del 1 sem. Sto.med - X
Archive Editar Ver Construir Simulacin Qutput Hemamientzs Ventana Ayua
DEdaes Ders/»EaAm o BREBPIEIEDE DYP W | BOAemD
EFE =0, DORDE0E % 9@EET
& Proceso 131 (] =2 | # Enrutomiento pora camisa @ sobre.costura_en_manga m =EE]E=]
Encidad Locacién Operacién. Blk Salida Destina. Regla Légica de Movimients
cepss_de_tela corte_de_tals (oo B0.005, 0.0 oo A camizs costurs_en_costade FIRST 1 Move With Operarioc_2 Then Fraz A
capas_de tela Costura_en_manga Wait L(0.503, 0.0181) min
camisa scbre_costura_en_manga Wait L{0.531, 0.0151) min
[ ProModel - Tiempos grises del 1 sem. Sto.mod - X
Archivo Editar Ver Construir Simulacién Qutput Herramientas Ventana Ayuda
DA @@= oo/ s|(pEaAMm O EREIFPIEE 2B VYYK
EFAR =0, @ |[DE0E® DIEHET
& Proceso 14] o) E- ]| ® crntamiento para camis 1 [o B =]
Entidad. .. Locaciéa. . . Operaciém. .. Blk Salida. Destino. .. Regla... Logica de Movimiento...
capas_de_tela corte_de_tela Wait L(0.446, 0.0119) min ~ camisa costura_en_cuello FIRST 1 Move With Cperario_3 Then Free A
capas_de_tels Costura_en_manga Wait L(0.503, 0.0181) min
camisa scbre_costura_en manga  |Wait L(0.531, 0.0151) min
camisa costura_en_costado Wait L(0.23€, 0.0173) min
[ ProModel - Tiempos grises del 1 sem. Sto.mod - X
Archive Editr Yer Construir §imulecion Quiput Hemamientas Ventana Ayuda
DEEA/e®s o0V 3aEn(0 BMEFNE| VYD K BEAEHD
BFE =»0, DO0DDEOE® 9@ EET
& Proceso [5] E@ W Enrutamiento para camisa @ costura_en_cuello [1] E@
Entidad. .. Locacién. .. Operacicn. .. Blk Salida... Destino. .. Regla... Légica de Movimiento...
capas_de_tela corte de_tela Wait L(0.446, 0.0118) min " camisa sobre_costura_en_cuello FIRST 1 Move With Operario_3 Then Free A
capas_de_tela Costura_en manga Wait L(0.503, 0.0161) min
camisa sobre_costura en manga  |Wait L(0.531, 0.0151) min
camisa costura_en_costado Wait L(0.2%¢, 0.0173) min
camisal costura_en_cuello Wait L{0.253, 0.0177) min
[ ProModel - Tiempos grises del 1 sem, Sto.med - X
Archivo Editar Ver Construir Simulacién Output Herramientas Ventana Ayuds
DEH @™ DOV PBAM O BRBIFIE S 2B WYY 6 Aem
EFE =0, OO0 D@ B ® DO EET
® Proceso 161 oo -] | ® Enrutamiento para turs_en_cuello 1 (=@ =]
Ensidad Locacién. Operacién. Blk Salida Destina. Regla. . Légica de Movimiento.
capas_de_tela corte_de_tela Wait L(0.446, 0.0119) min ~ camisa ruedo_de_manga FIRST L Move With Operario_¢ Them Free A

capas_de_tela Costura_en manga Wait L(0.503, 0.0181) min

camisa sobre_costura_en_manga  |Wait L(0.531, 0.0151) min
camisa costura_en_costado Wait L(0.256, 0.0173) min
camisa costura_en_cuello Wait L(0.253, 0.0177) min
camisa scbre_costura_en cuellc |Wait L(D.107, 0.00768) min
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Proceso 7.7

[ ProModel - Tiempos grises del 1 sem. Sto.mod

Archivo  Editar  Ver Construir

EEE

a@p

Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

Simulacién Qutput Hemamientas Ventana Ayuda

DL e®s cers|(»adEm o | EEBPIN ESE

D80 E» 2WEIET

- X

VYK @6 AemO

& Proceso

161" [mom][wEin] 3] | W Enrutsmiento pars camisa @ sobre _costura_en_cuello

1 [=][E]E=]

Entidad. . Locacidn. . Operacicén. . Blk Salida... Destino Regla Logica de Movimienso...
oo o P, Wait L(0.446, 0.0119) min " camisa rusdo_de_manga FIRST 1 Move Wich Gperaric i Then Free n
capas_de_tela Costura_en_manga Wait L(0.503, 0.0181) min
camisa sobre_cestura_en menga Wit L(0.531, 0.0151) min
camica costura_en_costado Wait L(0.29, 0.0173) min
cemisa costura_en_cuello Wait L(0.253, 0.0197) min
camisa sobre_costura_en_cuello |Wait LI0-107, 0.00768) min
[ ProModel - Tiempos grises del 1sem. Sto.mod - x
Archivo Editar Ver Comstruir Simulacién Qutput Herramientas Ventana Ayuda

DEH @@ DOV 8 (PBEMO BEE>NE CYQ|we | ®SAe ™0
Ellallc = P D80 E® DO EEDT
& Proceso 18] =)o | ® Enrutamiento 111 [=E]E=E]
=ntidaa.. Locacién. . operacién. . B1k saliaa Destino. Regla. Légica de Movimiento.
camisa sobre_costura_en_manga  |Wait L{0.53l, 0.0151) min ~ camisa talla_y_loge FIRST 1 Hove Wich Operario 4 Then Free A
camica costura en_costads Wait L(0.296, 0.0173) min
camisa costura_en_cuello Wait L10.253, 0.0177) min
camisa sobre_costura_em_cuello |Wait L{0.107, 0.00769) min
camica rusdo_de_manga Wait L0.238, 0.0128) min
camisd] Tuedo_as_falda Wait L(0.153, 0.036) min
[ ProModel - Tiempos grises del 1 sem. Sto.mod - X
Archivo Editar Ver Construir Simulacién Output Herramientas Ventana Ayuda
DEHe@as CceVs|(»aEAM 0 | BEBIPINEEE VY@ 6 aAenl
EEE =3, DO e 2@ EET
& Proceso 191 =] &S] ® enrutamiento para camisa @ talla_y logo 1m [=] =]

Entidad. . Locacidn. . Operacion. . Blk Salida.. . Destinc Regla Logica de Movimiento...
camisa costuzs_sn_costads Hait L(0.296, 0.0173) min " camisa =lmacensmiento FIZST 1 Hove Wich Operaric S Then Fres A
camica costura_en_cuello Wait L(0.253, 0.0177) min
camisa sobre_costura_en cuello |Wait L(0.107, 0.00768) min
camica rusdo_de_manga Wait L(0.238, 0.0128) min
camisa rusdo_de_falda Wait L(0.153, 0.036) min
camisa valla_y_logo Weit L10.714, 0.0167) min
[ ProModel - Tiempos grises del 1 sem. Sto.mod - X
Archivo Editar Ver Construir Simulacién Qutput Heramientas Ventana Ayuda

DEFE@Rs 00V »a9m/0 REREBCNE =K CUP|k | O Ae ™D
EEE | =3, D@ e » 9WIET
& Proceso [10]" F=n)[=E=] M| # Enrutamiento para camisa @ almacenamiento 11 [EE]=E]

Entidaa. . Locacién. . Operacién. . Blk Salida. Destino Regla Légica de Movimiento...
camisa costuzra_en_cuelle Weit L(0.253, 0.0177) min " camisa EXIT FIRST 1 ~
camica sobre_costura en cuello |Wait L(0.107, 0.00768) min
camisa ruedo_de_manga Waic L(0.238, 0.0128) min
camiza rusdc de falas Wait L(0.153, 0.036) min
camisa talla_y_logo Wait L(0.714, 0.0187) min

= lmacenamiento Wait 1.30 minTnc contar_almacen, 1
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Layuot final del proceso.

@ Archivo Simulacién Opciones Informacién  Ventana Interactiva  Ayuda

NEH @ oDeVi»2aAR e BEBrNEESE
EFE =0, D00 0@ B O QAT

M Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

—

VYW ®eAe D

| <

costura en cuello

ﬂiﬁ

ruedo de manga

almacenamiento

L
Nyt

costura en cuellc

> /| HR:16

Se ha programado la simulacion por dos dias laborales equivalentes a 16 horas.

Comparacion de resultados teéricos y datos de la simulacién (Produccion actual)

Se analizaron algunos elementos de los resultados. Si se despliega en las tablas

la opcion resume de la variable. Muestra los resultados siguientes:

Variable Resumen

| Nombre Total Cambios | Tiempo Por cambio Promedio (Hr) | Valor Minimo

| contar almacen 194,00 D08 0.00

Valor Maximo | Valor Actual

194.00 194,00

La produccién fue de 194 unidades, determinamos el error porcentual considerando este

valor como el tiempo permisible maximo para validar que los resultados de la simulacion

sean los adecuados al sistema en estudio.
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Valor estimado—Valor real

E = * 100 Ecuacion 15
Valor Real
g= 22019 00 = 8
= - % =
194 0

Teniendo en cuenta los datos tedricos de la produccion actual y los resultados del

modelado del mismo, se encontré que el error porcentual corresponde a 8%.

Por lo que, tomando la produccion planificada se deduce que se puede dar

cumplimiento al lote de las 210 unidades.

Locacién resumen de las operaciones de confeccion.

[ Locacién R

Nombre Tiempo Programado (Hr) | Capacidad | Total Entradas | Tiempa Por entrada Promedio (Hr) | Contenido Promedio | Contenido Maximo | Contenido Actual | % Utilizacién

‘ corte de tela 16.00 1.00 201.00 0.08 094 1.00 1.00 94.29
Costura en manga 16.00 1.00 20000 0.08 1.00 1.00 1.00 99.77
sobre costura en manga 16.00 1.00 199.00 0.08 1.00 1.00 1.00 99.77
costura en costado 16.00 1.00 19800 0.08 1.00 1.00 1.00 99.67
costura en cuello 16.00 1.00 197.00 0.08 1.00 1.00 1.00 90.68
sobre costura en cuello 16.00 1.00 196.00 0.08 1.00 1.00 1.00 99.71
ruedo de manga 16.00 1.00 195.00 0.04 051 1.00 0.00 51.04
ruedo de falda 16.00 1.00 19500 0.04 049 1.00 1.00 4881
talla y logo 16.00 1.00 19400 0.01 015 1.00 0.00 14.50
almacenamienta 16.00 1.00 194,00 0.02 027 1.00 0.00 26.68

Segun se muestra en la tabla resumen de locaciones, se encuentra que en la operacién
9 hay una eficiencia real del 100% y en los resultados de la simulacion da una
utilizacion de 14.50%, por lo que es recomendado monitorear para validar la
simulaciébn. Con este modelo obtenemos wuna productividad de 21.55

unidades/turno-operario.

Resultados en Stat Fit de la toma de tiempos en las operaciones.

Para los resultados de la simulacién que se presenta a continuacion, se aplicé a dicha
simulacién la herramienta de Stat Fit, con el fin de representar la produccion con
tiempos aleatorios, pues no se trabaja hasta el momento con un tiempo estandar. Por
lo que, se hace uso de esta ubicando 10 tomas de tiempos para la produccién actual
del taller JIMK.
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Estaciones de trabajo:

Grafico 2:

Toma de tiempo en Corte

Fitted Density

0.50

0.25

0.00
0.43 0.44 0.45 0.46 0.47

Input Values

Nota: la herramienta stat fit, muestra la gréfica de Pareto para los datos de la primera

operacion.

Se muestra la primera operacion de las estaciones de trabajo, las demas que lo

complementan se encuentran en anexos.

74
Monografia de Graduacion



UNIVERSIDAD
NACIONAL
AUTONOMA DE
NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN-MANAGUA

Propuesta de mejora.

Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

La produccion con el andlisis del balanceo de lineas en el taller de Confecciones JMK

se desarrolla de la manera siguiente manera:

Paso 1: Locaciones

Se toma como referencias basicas las operaciones de la linea confeccion de

sudaderas MLO1.

. ProModel - Tiempos grises MEJORADO. del 1 sem. 5to.mod - X
Archivo Editar Ver Construir Simulacién Output Herramientas Ventana Ayuda
ldlees e e|»a@m o0 BEEBrNE = oE V9 k| @6 Apml]
EFE =0, OO0 080 E R 9T LY
"l Locaciones 161 ool
¢ corte_de_tela 1 1 Ninguna e Mis Tiempo -
s Costura_en_manga 1 1 Ninguna Series de tiempo Mas Tiempo
f > scbre_costura_en_manga 1 1 Ninguna Series de tiempo Mis Tiempo
o costura_en_costado 1 1 Ninguna Series de tiempo Mis Tiempo
o costura_en_cuells 1 1 Ninguna Series de tiempo Mis Tiempo
=obre_costura_en_cuello T T ringne [ P —.
ruedo_de_manga 1 1 Ninguna Series de tiempo Mas Tiempo
ruedo_de_falda 1 1 Ninguna Series de tiempo Mas Tiempo
talla_y_logo 1 1 Ninguna Series de tiempo Mis Tiempo
=3 almacenamiento 1 1 Ninguna series de viempo Mis Tiempo
T 2 smea_ wrnNITE 3 Nanguna Sertes do viemps  |Més Tiempe, IR0
T 2 smea_2 THETTTE i Ninguna Sertes de viempo  |Més Tiempo, FIFO
T 2o mFIvITE a oo Series de tiempo  |Més Tiempo, FIRO
TITTTITTIIIT 2 sree._¢ wFIvITE a o Series de tiempo  |Mis Tiempo, FIFO
___nne.;. INFINITE 1 Ninguna Series de tiempo Mis Tiempo, FIFO
1 [|1inea_e INFINTTE 1 Winguna Series de tiempo Mis Tiempo, FIFO
[|2inea_7 nFINTTE 1 Ninguna Series e tiempo Mis Tiempo, FIFO
[|1inea_e INFINTTE 1 Ninguna Series e tiempo Mis Tiempo, FIFO
[1inea s INFINITE 1 Ninguna Series de tiempo M&s Tiempo, FIFO
.
Paso 2: Entidades.
Se toman el material sujeto a transformarse durante el proceso de confeccion.
[ ProModel - Tiempos grises MEJORADO. del 1 sem. Sto.mod - X
Archive Editar Ver Construir Simulacién OQutput Herramientas Ventana Ayuda
W 8@= [ 088 |»aEn|0 RRECUE & SE VYWY K [ H6 Al ™D

EFE =D, OO0 D80 E® 2@EET

@ Entidades 111 o]
Teomo Nombre Velocidad (mpm Eovadiz e
capas_de_vela Series de tiempo ~
=== T
Paso 3: Arribos
[ ProModel - Tiempos grises MEJORADO. del 1 sem. Sto.mod - X
Archivo Editar Ver Construir Simulacién Output Herramientas Ventana Ayuda
FHe@s | 0oV vEEm e BRECNE S SE VYD O A BT
FFR =0, ONd DB e DO EED
2 Arisos 1] o -E- ]
T = = e eereretes ez T e
Fepas_de_cela corte_de_tela B T 7L min o 5
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Paso 4: Variables

[ ProMode! - Tiempos grises MEJORADO. del 1 sem. Sto.mod

Archivo Editar Ver Construir Simulacion

Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

Output Hemamientas Ventana Ayuda

DL e®s cers|(»adEm o | EEBPIN ESE

- X

VYK @6 AemO

EEE =0, DE@D e DOWEET
'] Variables (global) 111 o]
Teono | ™ ips [ Vetor micar | Zecadie Moras..
contar_almacen |razeger B [series de tiempo, Tiex "
[ ProMode! - Tiempos grises MEJORADO. del 1 sem. 5to.mod - X
Archivo  Editer Ver Construir Simulacién Output Herramientas Ventana Ayuda
DNEHdeds Ccers|(3a9m e BB VYK @6 AemO
EEE =0, DE@D e DOWEET
& Proceso 111 [ [oE-aE] | @ Ernrtemiento pare rte_de tela 1 (o)==
n Entidad. . Locacidn. . Operacion. . Blk Salida... Destino Regla Logica de Movimiento...
copas_de_sela [eorvede_sete [Wete 571 min & capas_de_vela Costura_en_mange FrasT 1 Yiove For 0.10 min 5
T T T T T
[ ProMode! - Tiempos grises MEJORADO. del 1 sem. 5to.mod - X
Archivo  Editer Ver Construir Simulacién Output Herramientas Ventana Ayuda
DEdee= ool |»aEm o FAMEBEFNE E SE VYQ| Kk S Ae™mO
EEE =3, DE@D e D@mEET
& Proceso 121 [rool[-E-] ] | ® Enrutsmiento pars de tela @ Costura_en_manga m [===]
Entidad. . Locacidn. . Operacion. . Blk Salida... Destino Regla Logica de Movimiento...
capas_de_tels |corte_de_ce1a [weic 0.70 man " camise [ scbze_costura_en_nanga [FrasT 1 [Hove For 0.10 min ~
capas_de_veld [Costuza_en_mangs [Waie 0.7 min ‘ ‘ ‘
T T =
I ProMode! - Tiempos grises MEJORADO. del 1 sem. 5to.mod - X
Archivo  Editer Ver Construir Simulacién Output Herramientas Ventana Ayuda
DFdleas oersvdamo BREF-NE| 2] COP e [ @S AT
BEBR =0, | A mEM e 9@ LT
& Proceso [3] [ ] | @ Enrutsmients pars camis tura_en_manga 1 [E=E]E]
Znvidsa. Locasien.. Operazisn. . =1k Salida... Daseins Ragla Légica as Movimiento...
capas_de_tela e e — ~ camiss costura_en_costads FIRST 1 Move For 0.10 min ~
capas_de_tela Costura_en_manga Wait 0.71 min
camisa Sobre_costuza en manga | Wait 0.71 min
I ProMode! - Tiempos grises MEJORADO. del 1 sem. Sto.mod - X
Archivo  Editer Ver Construir Simulacién Output Herramientas Ventana  Ayuda
DFE@®s OOV s|(»eImMOo BMEFPIE &S CYP e [ @S AL ™D
BEER =3, A e[ e 9@ AT
& Proceso 141 [ ] | & Envutamiento pa ostura_en_costado 1 [EE]E]
Znvidsa. Locacien.. operazisn. . =1k Dastins Ragla Légica as Movimiento...
capas_de_vela e e — ~ camics costura_en_cuellc FIRST 1 Move For 0.10 min ~
capas_de_tela Costura_en_manga Wait 0.71 min
camisa sobre costura en mangs | Wait 0.71 min
camisd costura_en_costaas Wait 07 min
[ ProMode! - Tiempos grises MEJORADO. del 1 sem. 5to.mod - X
Archivo  Editer Ver Construir Simulacién Output Herramientas Ventana Ayuda
DEHd @@= ool | »aEm o AMBEFNE EE VYQ Kk 6 aemD
EEE =3, [DEH@D e DOEEDT
& Proceso 51 = &S] ® enrutamiento para camisa @ costura_en_cuello 111 [=] =]
Entidad. . Locacidn. . Operacion. . Blk Salida... Destino Regla Logica de Movimiento...
T eareeYactiens e — " Camisa cbre_costura_en_cusllc FIRST 1 move For 0.10 min ~

capas_de_tela Costura_en_manga

Wait 0.71 min

camisa sobre_costura_en manga  |Wait 0.71 min
camiza costura_en costads Wait 0.71 min
camisa costura_en_cuello Wait 0.7 min
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Proceso 5.6

[ ProModel - Tiempos grises MEJORADO, del 1 sem. Sto.mod

Archive Editar Ver Construir Simulacién Output Hemamientas Ventsna Ayuds
NEH@@% eV »ewmoe EMEFmME
EFE =0, D00 DEM B DOITED

2=

Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

- g x

VYQlw 6 Aeml

& Proceso 161 [0 ] | # Envutamicnto para camisa 11 [=]E]E=]
Znticad. .. e = Satiaa. prerr— Reglar T
capas_de tels corte de tela Wait 0.71 min A camisa rusdo_ds_manga FIRST L Move For 0.10 min ~
capas_de_tels Costura_en_mangs Wait 0.71 min
camica scbre costura en mangs  |Wait 0.71 min
camisa costura_en_costads Waic 0.71 min
camisa cesturs_sn_cusllc Wait 0.71 min
camisa] Sobre_costura en suells |Wait 0.71 min
[ ProMode! - Tiempos grises MEJORADO. del 1 sem. Sto.mod - x
Archivo  Editar Ver Construir Simulacién Output Herramientas Ventana Ayuda
NEFLdees Vs »eAm O | EBMEIFIEEPE VYR S Aeml
OFE =0, D06 DEH 6 DWEET
& Proceso 171 [r=n][se] 83| ¥ Enrutamicnto para camisa @ ruedo_de_m m (== =]
Entidad. .. Locacida. .. Cpezacidn. .. Blk Salida... Destino. .. Regla... Légica de Movimiento.
capas_de tels Costura_en mangs Wait 0.71 min h camiza ruedo_de_falda FIRST 1 Move For 0.10 min ~
camisa sobre_costura_en_manga  |Wait 0.71 min
camisa costura_en_costads Wait 0.71 min
camisa costurs_en_cusllo Wait 0.71 min
camiza sobze_costuza_en_cusllo Wit 0.71 min
camisa Tusdo_ds_manza Tait 070 min
[ ProMode! - Tiempos grises MEJORADO. del 1 sem. Sto.mod - x
Archivo  Editar Ver Construir Simulacién Output Herramientas Ventana  Ayuda
DEFL@@% DO | »dEm o BEEFINE @E E VYW Wk | 6 Aeml
EFE =«0, OO0 DEH 6 DWEET e
Alto
W Proceso (8] @ W Enrutemiento para camisa @ ruedo_de falda 11 [=[=@[=]
Entidad. . Locacidn. .. Operacion. . Blk Salida... Destino Regla Logica de Movimiento...
—— e g " camiza talla_y log= FIRST 1 Move For 0.10 min ~
camisa costura_en_costado Waic 0.71 min
camiza costurs_sn_cuslle Wait 0.71 min
camisa sobre costura en cusllo |Weit 0.71 min
camiza usdo_de_mangs Wait 0.71 min
camiza Tusdo_ds_falds Wait 0.7 min
[ ProMode! - Tiempos grises MEJORADO. el 1 sem. 5to.mod - x
Archivo  Editar Ver Construir Simulacién Output Herramientas Ventana Ayuda
DEHe@as CceVs|(»adEAMm e | BEBIbINEEE VY@ 6 aAenl
EEE | =8, OED e dOEET
& Proceso 151" [F=n][m==] M | @ Enrutamiento para camisa @ talla_y_logo 1 [o)@ =]
Entidad. . Locacidn. .. Operacidn. . Blk Salida... Destino Regla Ligica de Movimiento...
p—— e e — " Camisa Imacensmiento FIRST 1 move For 0.10 min ~
camica costura_en_cusllo Wait 0.71 min
camisa sobre_costura_en_cuello Wit 0.71 min
camisa rusds_de manga Wait 0.71 min
camisa rusdo_de_falda Wait 0.71 min
camisd <alla_y_logs Waic 071 min
[ ProMode! - Tiempos grises MEJORADO. del 1 sem. Sto.mod - x
Archivo Editer Ver Construir Simulacien Output Herramientas Ventana Ayuda
DEFL@@=s Do |»dEmoe BEEFPINEEE VYW | 6 Ap BT
EEE =2, 0 DEmDE R DOEHT
& Proceso 120" [mom][sEe] 3] | ® Enrutamiento para camisa @ almacenamiento 11 (o=@ =]
Entidad. . Locacidn. . Operacicén. . Blk Salida... Destino Regla Logica de Movimienso...
camisa costura_en_cusile Wait 0.71 min " camisa =HIT FIRST 1 "
camisa sobre_costura_en_cusllo |Weit 0.71 min
camiza usdo_de_manga Wait 0.71 min
camica rusdo_de_falda Wait 0.71 min
camisa salla_y logo Wait 0.71 min
camisa Imacensmiento Wait 1.30 minnc contar_slmacen, 1
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Layuot final del proceso.

Moo T AEJORADO 5 - ILavor a
@ Archivo Simulacién Opciones Informacién Ventana Interactiva Ayuda Sl
DEdees coels(»aEm o BREE(FIE|E B LYyl | @6 Ae ™m0
EFRE =20, OO0 D80 B ® @@ E5E0

I < > [hR16

Costura en manga
corte de tela sobre costura en manga et S S

m“ _ e LEP

AT talla y logo
ruedo de falda ruedo de manga
e & 4 .
4

Comparacion de resultados tedricos y datos de la simulacién (Produccion mejorada)

Analizando los resultados en la variable resumen, nos muestra los resultados

siguie ntes:
| Variable Resumen
MNombre Total Cambios | Tiempo Por cambio Promedio (Hr) | Valor Minimo | Valor Maximo | Valor Actual | Valor Promedio
contar almacen 661.00 0.02 0.00 661.00 661.00 327.69

La produccién fue de 661, cada una de ellas con un tiempo promedio de salida de 0.02

horas.
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Tomando las producciones planificadas se infiere que se puede dar cumplimiento al
pedido de 661 unidades. Si se analiza el resumen de los valores, se obtiene los

siguientes valores.

[ Locacién R
MNombre Tiempo Programado (Hr) | Capacidad | Total Entradas | Tiempo Por entrada Promedio (Hr) | Contenido Promedio | Contenido Maximo | Contenido Actual | % Utilizacién
I corte de tela 16.00 1.00 667.00 0.01 0.50 1.00 0.00 50.03
Costura en manga 16.00 1.00 667.00 0.01 0.50 1.00 1.00 49.96
sobre costura en manga 16.00 1.00 666.00 0.01 0.50 1.00 0.00 49.95
costura en costado 16.00 1.00 665.00 0.01 0.50 1.00 0.00 49.88
costura en cuello 16.00 1.00 565,00 0.01 0.50 1.00 1.00 49.85
sobre costura en cuello 16.00 1.00 664.00 0.01 0.50 1.00 0.00 49.80
ruedo de manga 16.00 1.00 664,00 0.01 0.50 1.00 1.00 49.75
ruedo de falda 16.00 1.00 ©63.00 0.01 0.50 1.00 0.00 49.73
tallay logo 16.00 1.00 663.00 0.01 0.50 1.00 1.00 49.65
almacenamiento 16.00 1.00 662.00 0.02 091 1.00 1.00 80.95
linea 1 16.00 99999900 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
linea 2 16.00 999,999.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
linea 3 16.00 99999900 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
linea 4 16.00 99999900 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
linea 5 16.00 999,999.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
linea 6 16.00 99999900 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
linea 7 16.00 99999900 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
linea & 16.00 999999.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
linea 9 16.00 99999900 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Se obtuvo una productividad del modelo propuesto 73.44 unidades/turno-operario.

Error porcentual

Valor estimado—Valor real
E = * 100

Valor Real

672 — 661
E= ————

— 0
661 * 100 = 1.6%

Teniendo en cuenta los datos tedricos de la produccion actual y los resultados del
modelado del mismo, se encontré que el error porcentual corresponde a 1.6% (Se hace

uso de la ecuacion 15.
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Capitulo V: Disposiciones finales

Conclusiones

El estudio titulado “Mejora para el proceso de elaboracion de sudaderas estilo MLO1,
en PYME Confecciones JMK ubicado en el departamento de Masaya, en el tercer
trimestre del afio 2022”, se concluye que, por medio del cursograma analitico, se
alcanz6 a describir y detallar las diferentes operaciones de confeccion de sudaderas
estilo MLO1, mismos datos tomados como base para el desglose de las actividades
siguientes para los célculos de tiempos.

Se identifico la situacién actual de la PYME en primera instancia de forma general, y la
problemética observada de sus procesos, evaluada primeramente con la ley de Pareto
80/20, identificando los fallos en la produccién y mostrando las causas con el diagrama
Ishikawa. Alternando soluciones para control de fallos frecuentes y facilitando referencias

para posibles propuestas de mejoras.

Consecutivamente, se hizo registro de las tomas de tiempo, siendo estos datos base
para los calculos del tiempo estandar de confeccion de una sudadera completa estilo
MLO1, dando como resultado a 3.38 minutos por pieza, en este tiempo ya se ha incluido

los suplementos necesarios para los trabajadores.
Respecto a la propuesta de mejora se plantea lo siguiente:

Se realiz6 una matriz de planificacion conocida como 5W+2H, con el fin mantener el

objetivo claro y preciso desde principio a fin.

Los resultados de la distribucion de planta, son obtenidos con el programa Corelap, que
facilité en reordenar las estaciones trabajo por su orden de importancia, con el espacio
requerido por estacion y mostrando propuesta de modelo modificado segun los

requerimientos.

El balanceo de linea segun datos, propone agrupar los puestos de trabajo en 3
estaciones con el fin de aumentar la eficiencia; y haciendo la comparacion, la eficiencia
con el balanceo calculado y tomando en cuenta el nivel de produccion y el tiempo

estandar, la eficiencia del taller aumentaria considerablemente en un 12.32%.
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La simulacion de productividad, muestra dos, la primera consiste en como labora
actualmente y la segunda como deberia para aumentar su indice de productividad. Por
lo que, en la actual la productividad es de 21.55 unidades/turno-operario y en la
propuesta ascenderia a un 73.44 unidades/turno-operario, con un error porcentual a
1.6%.
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Recomendaciones

1.

Implementar el tiempo estandar calculado, con el objetivo de alcanzar un mayor
indice de eficiencia, segun el balanceo o mayor a este, y eleve sus lotes de
produccion en el tiempo estimado por pieza. El impacto sera positivo pues
aumentara la competencia respecto a otros del mismo rubro, afiadiendo los
beneficios propios del taller y el mismo propietario.

Llevar a cabo los cambios propuestos en la distribucion de planta, manteniendo
un flujo continuo de las operaciones en el proceso de confeccion de las
sudaderas estilo MLO1.

Separar los puestos de trabajos en las 3 estaciones recomendadas por el
balanceo de linea no solo por orden, sino por el flujo y la eficiencia del proceso
por parte de los operarios.

Capacitar e informar a todos los operarios con el fin de que todos se acoplen de
los cambios internos del taller, pues es necesario que conozcan y se ajusten al

reordenamiento de la planta y su disposicion.
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Anexos.

Cronograma de actividad de Protocolo de investigacion 1.

Imagen 7:

Parte 1. Cronograma de protocolo de investigacion

Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

PROTOCOLOGO DE INVESTIGACION
id Modo|Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin
L de | abr 22 may ‘22 | jun 22 [ jut 22
tarea 20 |z7|03|m|17|24|m |yun| 15|22 |2al0s] 12| 19|25103| 10]17]2a
1 |« ™3 PROTOCOLOGO DE INVESTIGACION 32 dias lun 28/03/22 jue 07/07/22 100%
2 |o mm TEMA 2 dias lun 28/03/22 vie 01/04/22
3 |Wf mm TEMA 2 dias lun 28/03/22 wie 01/04/22
4 v -y Generalidades del estudio 4 dias wie 01/04/22 jue 14/04/22
5 v - Introduccion 2 dias wvie 01/04/22 vie 08/04/22
6 |wf -, Planteamiento del problema 2 dias vie 08/04/22 jue 14/04/22
7 o -y Caracterizacidon del problema 2 dias wvie 08/04/22 jue 14/04/22
a8 v -, Delimitacidon del problema 2 dias vwvie 08/04/22 jue 14/04/22
9 v - Formulacién del problema 1 dia vie 08/04/22 mar 12/04/22
10 | g lustificacian 1dia vie08/04/22 mar 12/04/22
1M1 | =g Objetivos 2 dias vie 01/04/22 wvie 08/04/22
12 | ey Generales 2 dias vie 01/04/22 vie 08/04/22
13 &/ =g Especifico 1dia vie01/04/22 mar05/04/22
14 | wg Marco referencial 12 dias vie 15/04/22 mar 24/05/22
15 |of my Antecedentes 2 dias wvie 15/04/22 jue 21/04/22
16 & - Marco tedrico 7 dias jue 21/04/22 wvie 13/05/22
17 & wgy Marco tedrico 2 dias jue 21/04/22 mié 27/04/22 100%
18 | mmy Cursograma analitico 3 dias jue 28/04/22 vie 06/05/22 190%
19 | =gy Diagrama de Pareto 3 dias jue 28/04/22 wie 06/05/22 190%
20 (& - Diagrama de Ishikawa 3 dias jue 28/04/22 vie 06/05/22 190%
Tareas criticas solo fin a Resumen manual [r——
Division critica TrrrErnnnrnrErsnne ol duracion Resumen del proyecto Ir 1
Progreso de tarea critica ™ e linea base eeeesse——— Tareas externas
Tarea Division de 1a linea base .. .asssisaaasisanss  Hito externo <
Division Trrrrrmrsrasrrsess Hijho de inea base < Tarea inactiva
Progreso de tarea ——— Hito L Hito inactivo
Tarea manual Progreso del resumen s Resumen inactivo
solo el comienzo C Resumen p————="""""1  Fecha limite &+
Pagina 1
Imagen 8:
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Parte 2. Protocolo de investigacion

Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

PROTOCOLOGO DE INVESTIGACION

id Modo|Mombre de tarea Duracion Comienzo Fin
de | abr <22 22 | jun 22 [ jut 22
0 tarea 20'27'03|IU|17|24 01 Oﬂ|15|22|29|05|12|19|2510:|ID|1T 24
21 | wgy Estudio de tiempo 3 dias jue 28/04/22 vie 06/05/22 1
22 | m Plan de mejora 2 dias jue 28/04/22 mié 04/05/22 109%
23 |& mg Distribucién de planta 5 dias jue 28/04/22 vie 13/05/22 100
24 | - Balanceo de lineas 2 dias jue 28/04/22 mié 04/05/22 10Q%
25 | Simulacién 5 dias jue 28/04/22 vie 13/05/22 100
26 |w' - Marco Conceptual 3 dias wie 13/05/22 mar 24/05/22 100%
27T W mm Marco legal 2 dias wie 13/05/22 vie 20/05/22 1
28 | mm Marco espacial 1dia wvie 13/05/22 mar 17/05/22 1
29 |W - Marco temporal 1 dia vie 13/05/22 mar 17/05/22 1
30 |« 1w Diseiio metodoldgico 14 dias mar 24/05/22 jue 07/07/22 100%
31 | =g Tipo de enfoque 3 dias mar 24/05/22 jue 02/06/22 100%
32 & wm Tipo de investigacién 3 dias jue 02/06/22 lun 13/06/22 100%
33 | wmm Universo 3 dias jue 02/06/22 lun 13/06/22 100%
34 | mg poblacién 2 dias jue 02/06/22 mié 08/06/22 100%
35 |of Muestra 2 dias jue 02/06/22 mié 08/06/22 e, 100%
36 (& wm Operacionalizacién de variables 4 dias jue 09/06/22 mié 22/06/22 T, 100%
37 & wm Técnicas de investigacién S dias mié 22/06/22 jue 07/07/22 "—fm
38 |v mg entrega final O dias jue 07/07/22 jue 07/07/22 <& 07/07
Tareas criticas sobo fin a Resumen manual [l
Division critica TramnrErmennsnrens ool guracon Resumen del proyecto I 1
Progreso de tarea critica ™ — Linea base e Tareas externas
Tarea Division de la lineabase ,.srasanttaranaans Hito externo Lol
Division MERIEE R Hito de linea base < Tarea inactiva
Progreso de tarea — it L Hito inactivo
Tarea manual Progreso del resumen messssssssssssss Resumen inactivo
solo el comienzo C Resumen === Fecha limite .
Pagina 2

Nota: Se realiza el diagrama de Gantt, como planificacion de la redaccion del paso a paso del protocolo de investigacion.
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Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

Cronograma de actividad de la monografia 2.

Imagen 9:

Parte 1. Cronograma de actividad monografica

DIAGRAMA DE GANTT-CRONOGRAMA DE ACTIVIDAD DE LA MONOGRAFIA
Id b Eodo de |Nombre de tarea Duracién Comienzo | age 22 |sep 22 | oct 22 | nov 22 | dic 22 ene”
rea 31|07 [1a] 2128 [0a]11]18]25 02 |09 16]23 30 |06 13]20] 27 0a]11]18] 25 01]
0 - Analisis y discusién de resultados 89 dias mié 10/08/22 ! 99%
1 v g Proceso productivo de las sudaderas MLO1 a travé7 dias mié 10/08/22 h 100%
2 v mm Curso grama analitico 7 dias mié 10/08/22 100%
3 | mg Problematica de la linea de produccidn de sudade 10 dias vie 19/08/22
4 vV m Diagrama de Pareto 5 dias vie 19/08/22
5 v mm Diagrama de Ishikawa 5 dias vie 26/08/22
6 |« g Estandarizacidn de las operaciones de confeccion 12 dias vie 26/08/22
7 v mm Valoracidn del ritmo de trabajo 5 dias vie 26/08/22
8 | mm Célculos del tiempo tipo o estandar 7 dias vie 02/09/22
9 | g Calculo del tiempo basico 7 dias vie 02/09/22
10 | mg Calculo del tiempo tipo y del tiempo ciclo 7 dias vie 02/09/22
1 | =y Suplementos del estudio de tiempo 7 dias vie 02/09/22
12 | mm Analisis de resultados 7 dias vie 02/09/22
13 | mg Alternativas de mejora para el incremento de la p 33 dias mar 13/09/22 100%
14 | mg Matriz 5W2H 7 dias mar 13/09/22 100%
15 | mg Resultados de Distribucién de planta 10 dias jue 22/09/22 100%
16 [ mg Resultados de Balanceo de linea 8 dias jue 06/10/22 100%
17 W Resultados de la simulacién 8 dias mar 18/10/22 100%
18 |« Wy Disposiciones finales 5 dias vie 28/10/22 100%
19 [ mg Conclusiones 4 dias vie 28/10/22 100%
20 v mmg Recomendaciones 1 dia jue 03/11/22 100%
21 | g Referencias bibliograficas 6 dias jue 03/11/22 == 100%
2 [ Anexos 6 dias jue 03/11/22 e, 100%
Tareas criticas Tarea manual Hito de linea base < Tareas externas
Divisién critica PrRnnnnnnninnnnn - sglg gl comienzo C Hito L Hito externe <
Progreso de tarea critica "—————— ;|0 fin Progreso del fesumen o= Tarea inactiva
Tarea solo duracién Resumen —————"""""1 Hito inactivo
Division rrrrnrrisiniiiien | inea base eeesssss———  Resumen manual ===  Resumen inactivo
Progreso de tarea — Divisién de la linea base viisiniiiioni Resumen del proyecto [ I Fecha limite +
Pagina 1
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Imagen 10:

Parte 2. Actividad monografica

Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

DIAGRAMA DE GANTT-CRONOGRAMA DE ACTIVIDAD DE LA MONOGRAFIA

Id b Eodo de [Mombre de tarea Duracién Comienzo | aga 22 | sep 22 | oct 22 | nowv 22 | dic 22 ‘ene-
rea 31 o7 1421 28 [0al11 1825 02| 09l16]23 30 06|13[20] 27 0s]11]18]25]01]
23 |/ mm Entrega de trabajo 6 dias vie 11/11/22 100%
24 |/ g Entrega de trabajo para la predefensa 6 dias vie 11/11/22 100%
25 | mm Diapositiva 15 dias vie 11/11/22 e 100%
26 |« mm Diapasitiva de predefensa 15 dias vie 11/11/22 ﬂ
27 - Correccion 7 dias vie 02/12/22 95%
28 - Correccién del documento monografico 7 dias vie 02/12/22 95%
29 - Correcion de la presentacion monografico 7 dias vie 02/12/22 95%
30 - Defensa de monografia 0 dias lun 12/12/22 ¢ 12712
31 - entrega final de monografia 0 dias lun 12/12/22 ¢ 12712

Tareas criticas

Divisian critica

Tarea
Division

Progreso de tarea

Progreso de tarea critica I————

Tarea manual
solo el comienzo
solo fin

solo duracion

Linea base

Division de la linea base vvviniiiiaiinin

Hito de linea base
Hito

Progreso del resumen
Resumen

Resumen manual

Resumen del proyecto

® <

|

Tareas externas

Hito externo <
Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen inactivo

Fecha limite 4+

Pagina 2

Nota: Se realiza el diagrama de Gantt, como planificacién de la redaccion del paso a paso del documento monogréfico.
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Flujograma de operaciones.

llustracion 6:

Flujograma de operaciones de confeccion del estilo MLO1

Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

030705020 i20702020

Recepcion y
acomodadod de 1a M.P

Tendido y corte en
capa

Marcado en tela segtin
tallas

Corte de tela

Transporte a area de
ensamble

Costura en mangay
revision

Sobrecostura en manga

Costura en costado

Costura en cuello y
revisado

Sobrecostura en cuello

00

14

-G

19

G-

Costura en ruedo de
manga

Costura en ruedo de
falda

Transporte a area de
inspeccion

Inspeccic’m en costuras

Transporte a serigrafia

Pegado de talla y logo

Horneado

Transporte al area de
calidad

Inspeccién general

Transporte a almacén

Almacenamiento

Nota: Utilizado como base para realizar el cursograma analitico de operaciones.
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Diagrama de recorrido

Imagen 11:

Diagrama de recorrido propuesto.

< | & ofclalop<l

Nota: Diagrama de recorrido propuesto, tomando como referencia el diagrama de flujo.
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Toma de tiempos

Tabla 29:

Tiempos observados durante el proceso de confeccion.

Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

Tiempos observados

Operacion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T T promedio
SUMADO min
Corte de tela 045 | 043 | 044 | 046 | 045 | 044 | 047 | 045 | 043 | 0.44 4.46 0.45
Costura en manga 051 | 049 | 050 | 052 | 050 | 0.48 | 0.52 | 0.51 | 0.53 | 047 5.03 0.50
Sobre costura en 055 | 053 | 054 | 052|055 | 051 | 053] 052 ] 051 | 055 5.31 0.53
manga
Costura en costado 028 | 0.29 | 0.31 | 0.28 | 0.31 | 0.29 | 0.27 | 0.29 | 0.33 | 0.21 2.96 0.30
Costura en cuello 026 | 0.24 | 0.26 | 0.29 | 0.25 | 0.23 | 0.24 | 0.23 | 0.27 | 0.26 2.53 0.25
Sobrecostura en cuello | 0.10 | 0.11 | 0.11 | 0.10 | 0.12 | 0.20 | 0.11 | 0.12 | 0.10 | 0.10 1.07 0.11
Ruedo de manga 023 | 0.24 | 0.25 | 0.22 | 0.24 | 0.23 | 0.25 | 0.26 | 0.24 | 0.22 2.38 0.24
Ruedo de falda 0.13 | 0.24 | 0.12 | 0.12 | 0.13 | 0.13 | 0.14 | 0.16 | 0.13 | 0.13 1.33 0.13
Tallay logo 073 | 074 | 0.72 | 0.73 | 0.70 | 0.69 | 0.72 | 0.71 | 0.73 | 0.68 7.14 0.71

Nota: Toma de tiempos observados, 10 por cada operacion, detallando el tiempo sumado de las observaciones por operacién y calculando

los tiempos promedios, que fueron de utilidad para la estandarizacion del tiempo por cada operacion y para los céalculos del balanceo de

lineas. De igual manera para la simulacion con el fin de calcular el indice de productividad y la eficiencia obtenida con la propuesta de

mejora.
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Célculo del coeficiente de variacion.

Tabla 30:

Célculo del coeficiente de variacion por cada operacion.

Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

Operaciones

#1

#2

#3

#4 #5 #6 #7 #8 #9
Tamafo de la muestra 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Desviacion estandar 0.012 0.018 0.015 0.017 0.018 0.008 0.012 0.011 0.019
Nivel de confianza 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Error permisible 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
U (Media) 0.45 0.50 0.53 0.30 0.25 0.11 0.24 0.13 0.71
Coeficiente de variacion 3% 4% 3% 6% 7% 7% 5% 8% 3%

Nota: El calculo del coeficiente de variacion se realizé con el fin de conocer si los datos con los que se trabaja estan dentro del rango

permisible para proceder con los calculos del estudio sujeto a investigacion para alternar propuestas de mejora. Cabe destacar que por

ser el resultado bajo esta en los estandares permitidos. La ecuacion 8, fue la que se utilizé para obtener tales resultados por cada operacion.

Tabla 31:

Tabla resumen de los calculos por operaciones de la desviacién estandar.

Resultados obtenidos

Monografia de Graduacion

Suma DE
Op. #1 Dato (x) | 0.45 0.43 0.44 0.46 0.45 0.44 0.47 0.45 0.43 0.44
|x—u|*2 | 0.0000 | 0.0003 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0006 | 0.0000 | 0.0003 | 0.0000 | 0.0014 | 0.0120
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Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

Resultados obtenidos

Suma DE

Op. #2 Dato (x) | 0.51 0.49 0.50 0.52 0.50 0.48 0.52 0.51 0.53 0.47
|x—u|*2 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0003 | 0.0000 | 0.0005 | 0.0003 | 0.0000 | 0.0007 | 0.0011 | 0.0032 | 0.0179

Op. #3 Dato (x) | 0.55 0.53 0.54 0.52 0.55 0.51 0.53 0.52 0.51 0.55
|x—u|*2 | 0.0004 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0023 | 0.0151

Op. #4 Dato (x) | 0.28 0.29 0.31 0.28 0.31 0.29 0.27 0.29 0.33 0.31
|x—u|*2 | 0.0003 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0003 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0007 | 0.0000 | 0.0012 | 0.0002 | 0.0030 | 0.0174

Op. #5 Dato (x) | 0.26 0.24 0.26 0.29 0.25 0.23 0.24 0.23 0.27 0.26
|x—u|*2 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0014 | 0.0000 | 0.0005 | 0.0002 | 0.0005 | 0.0003 | 0.0000 | 0.0032 | 0.0179

Op. #6 Dato (x) 0.10 0.11 0.11 0.10 0.12 0.10 0.11 0.12 0.10 0.10
|x—u|*2 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0006 | 0.0078

Op. #7 Dato (x) 0.23 0.24 0.25 0.22 0.24 0.23 0.25 0.26 0.24 0.22
|x—u|*2 | 0.0001 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0003 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0003 | 0.0016 | 0.0125

Op. #8 Dato (x) 0.13 0.14 0.12 0.12 0.13 0.13 0.14 0.16 0.13 0.13
|x—u|*2 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0007 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0012 | 0.0110

Op. #9 Dato (x) 0.73 0.74 0.71 0.73 0.7 0.69 0.72 0.71 0.73 0.68
|x-u|*2 | 0.0003 | 0.0007 | 0.0000 | 0.0003 | 0.0002 | 0.0006 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0003 | 0.0012 | 0.0034 | 0.0185

Nota: Para la obtencion de los resultados se hizo uso de la ecuacién 6 y ecuacion 7, que corresponde al céalculo de la media y la de

desviacién estandar respectivamente.
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Resultados en Stat Fit de la toma de tiempos en las operaciones a partir de la segunda
operacion.

Gréfico 3:

Toma de tiempo en Costura en manga

Fitted Density

0.50

0.25

0.00
0.47 0.48 0.49 0.50 0.51 0.52 0.53
Input Values

Gréfico 4:

Toma de tiempo en Costura en manga

Fitted Density
0.60

0.30

0.00
0.27 0.28 0.29 0.30 0.31 0.32 0.33
Input Values
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Gréfico 5:

Toma de tiempo en Costura en costado

Fitted Density

0.50

0.23 0.24 0.25 0.26 0.27 0.28 0.29
Input Values

Gréfico 6:

Toma de tiempo en Costura en cuello

Fitted Density

0.51 0.52 0.53 0.54 0.55
Input Values

96
Monografia de Graduacion



UNIVERSIDAD

> NACIONAL
AUTONOMA DE

) NICARAGUA,

L Propuesta de mejora en PYME Confecciones JMK.

NAN-MANAGUA

Gréfico 7:

Toma de tiempo en Sobrecostura en cuello

Fitted Density

0.50

0.25

0.00
0.100 0.105 0.110 0.115 0.120
Input Values

Gréafico 8:

Toma de tiempo en Ruedo de manga
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Gréfico 9:

Toma de tiempo en Ruedo de falda

Fitted Density
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Nota: Los gréaficos mostrados son el resultado de los datos utilizados en la simulacion propuesta,

aumentando su eficiencia.
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Imagenes de las lineas de ensamble de sudaderas.

Imagen 15: Marca de la tela con los moldes Imagen 19: Pintado de logos
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Imagen 15:

Productos terminados

Modelado con SketchUp

Imagen 20:

Vista superior actual del taller IMK
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Imagen 21:

Vista superior de distribucion de planta propuesta para el taller JIMK.
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