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Resumen

El presente estudio se baso en la elaboracion de una propuesta de redistribucion de planta
en el area de ensamble de la pyme confecciones Hernandez, ubicadas en el municipio de

San Juan de la Concha, Masaya.

Dicha pyme presenta un area bastante reducida, sus procesos no estaban debidamente
estandarizados, la organizacion de las maquinas involucradas en el proceso no estaban

ubicadas de manera correcta.

Con la finalidad de lograr un mejor desempefio y optimizar el proceso de produccion se
estandarizaron los tiempos de las actividades, se balanceo la linea de produccién creando
estaciones de trabajo para eliminar los cuellos de botellas y finalmente se elaboré la

propuesta de redistribucion de planta.

El estudio estuvo enmarcado en una investigacion exploratoria, descriptiva y explicativa;
dado a que se describi6 en primer lugar la situacién real en la que trabajaba la pyme, se
detallaron todos los procesos de la misma mediante la flujogramacion y por Gltimo se
retomo la informacion obtenida en los dos puntos anteriormente mencionados para la

elaboracion de la propuesta de redistribucion de planta.

Para el cumplimiento de los objetivos del estudio se utilizé el tipo de investigacion mixta
ya gue involucramos aspectos cualitativos y cuantitativos, donde se emplearon una seria de
herramientas e instrumentos de recoleccion de datos, especificamente la observacion

directa.

De esta manera podemos concluir que con la implementacion de la propuesta de
distribucion de planta y las estaciones de trabajos establecidas en el documento se pretende
eliminar todos los aspectos negativos que afectan directamente a la produccién, generaran
un aumento en la eficiencia de la pyme y brindaran un ambiente laboral ergonémico para

sus trabajadores.
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Capitulo 1
1.1Introduccion.

Confecciones Hernandez es una empresa que se dedica a la fabricacion de forros para
asientos de automoviles de diferentes marcas. Dicha pyme estd conformada por 2 &reas que
son corte y ensamblado, compuesta por 5 colaboradores y se encuentra ubicada en el
municipio de San Juan de la Concepcion, Masaya, Nicaragua.

Actualmente la pyme presenta ciertos inconvenientes en el proceso de elaboracion de
forros, especificamente en el area de ensamble, lo cual ha generado ciertos problemas de
productividad, dando lugar a cuellos de botellas, retrasos en la produccion y un ambiente

poco ergonémico para los trabajadores.

Todo lo expuesto anteriormente se debe a que la pyme no cuenta con un adecuado proceso
de produccion estandarizado, incorrecta distribucion de las areas de trabajo, cuentan con un
area bastante reducida, no incentivan a sus trabajadores y falta de conocimientos en

sistemas de produccion.

Por tal motivo, es de suma necesidad realizar una propuesta de reestructuracion en el area
de produccion de PYME “Confecciones Hernandez” con el fin de incrementar la

productividad y el crecimiento de la organizacion en el area de trabajo.




1.2 Antecedentes.

“Confecciones Hernandez” es una pyme relativamente nueva y se dedica a la produccion
de forros para asientos de automoviles de todo tipo de marca, y en la actualidad no se ha
realizado ningun estudio relacionado con la tematica en cuestion, por lo tanto, se estara
llevando a cabo por primera vez dicha investigacion, con el propdsito de mejorar la
distribucion de planta para obtener una mayor productividad y elevar la eficiencia en los
trabajadores mediante la propuesta de una nueva distribucion de espacio laboral para un

mejor desempefio.




1.3 Planteamiento del problema.

En la actualidad la PYME “Confecciones Hernandez”, esta constituida por dos areas de
corte y ensamble. El &rea de corte, es donde se inicia la produccion, ademéas en dicho
espacio se encarga de realizar los moldes para la elaboracion del producto. Cabe mencionar
que el sitio en cuestion se encuentra en otra zona, lo cual conlleva demoras para la

produccién.

Posteriormente de que se han elaborados los moldes se trasladan al area de ensamble donde
las piezas son armadas; dicha area presenta problemas en la linea de produccidn, debido a
que cuenta con un area bastante reducida, esta posee seis maquinas las que son utilizadas

para la elaboracion del producto.

Cabe destacar, que en dicha area de trabajo no posee una medida que les permita a los
trabajadores laborar en un ambiente comodo afectando directamente a la eficiencia, debido
a la inadecuada distribucion de planta que actualmente posee, ademas no se encuentran bien
definidas las estaciones de trabajos, dando lugar a los cuellos de botellas ya que las

operaciones estan siendo realizadas de manera desordenada.

Por otra parte, no se tiene determinado los estandares de tiempo del proceso, esta medicion
es necesaria para conocer los tiempos de ejecucion de las actividades correspondientes a
cada operaciéon. El desconocimiento de los estdndares impide realizar ajuste en las
operaciones que conlleven a una mejora en el proceso; es por ello que surge la necesidad de
determinar el tiempo de ejecucion real de una operacién promedio para efectuar las tareas y

evaluar el tiempo que actualmente invierte en realizacion de cada una.




1.4 Justificacion

El presente estudio se realizdé en la PYME “Confecciones Hernandez” especificamente en
el area de ensamble, la cual no cuenta con un adecuado disefio de produccién. Para que una
empresa pueda operar de forma Optima y adecuada debe brindar a sus trabajadores un
disefio y condiciones ergondémicas admisibles para facilitar el funcionamiento de los
sistemas productivos, asi como procedimientos para mejorar el desarrollo de las actividades

de la organizacion.

En la PYME es de suma importancia realizar una redistribucion en el area de ensamble
debido a que el rea es pequefia, ademas no posee las medidas establecidas por el codigo de

trabajo para que cada trabajador pueda desplazarse y laborar comodamente.

Mediante la elaboracién de una propuesta de redistribucion se tratard de minimizar la
problemaética existente, a través de un nuevo disefio, ademas la pyme aumentara sus niveles
de eficiencia y generara un incremento de las utilidades, de igual forma los colaboradores
de esta tendran un ambiente de trabajo agradable con todas las normas establecidas por el

ministerio del trabajo.




1.5 Objetivo general
e Incrementar la eficiencia de la PYME “Confecciones Hernandez” mediante una

propuesta de redistribucion de planta en el area de manufactura.

1.6 Objetivos especificos
e Describir la situacion actual del area de manufactura de la PYME “confecciones

Hernandez”, mediante el diagrama de Ishikawa.
e Analizar las actividades de elaboracion de forros para automoviles a través de la
flujogramacion de los procesos.

e Realizar un balanceo de linea de la pyme Confecciones Hernandez.
e Elaborar una propuesta de redistribucion de planta para el area de manufactura de la

pyme.




Capitulo 11
2.1 Marco Referencial.

2.2 Marco Tedrico.

Diagrama de causa y efecto:

(Aquilano, 2009, pag. 315) afirma que “Diagrama de causas y efectos muestran las
relaciones propuestas hipotéticamente entre causas potenciales y el problema que se
estudia. Cuando se tiene un diagrama de causas y efectos, procederia el analisis para

averiguar cudl de las causas potenciales contribuia al problema”.

Segun (UNIT, 2009, pag. 22) “El diagrama de Ishikawa es un método grafico que se usa
para efectuar un diagnostico de las posibles causas que provocan ciertos efectos, los cuales

pueden ser controlables”.

(Rojas, 2009, pag. 24) menciona que el diagrama causa y efecto, “Se utiliza para relacionar
los efectos con las causas que los producen. Por su caracter eminentemente visual, es muy

util en las tormentas de ideas realizadas por grupos de trabajo y circulos de calidad”.

(Aquilano, 2009, pag. 315) afirma que “Diagrama de causas y efectos muestran las
relaciones propuestas hipotéticamente entre causas potenciales y el problema que se
estudia. Cuando se tiene un diagrama de causas y efectos, procederia el analisis para
averiguar cudl de las causas potenciales contribuia al problema”. Por qué dicha teoria

contribuye de manera eficaz al proceso de identificacion de problemas.
Diagramas de flujo:

(MIDEPLAN, 2009, pag. 2) define flujograma como una “representacion grafica mediante
la cual se representan las distintas operaciones de que se compone un procedimiento o parte
de él, estableciendo su secuencia cronologica. Clasificandolos mediante simbolos segun la

naturaleza de cada cual”.

Segun (Blanco, 2013, pag. 8) “Los diagramas de proceso son una familia de
representaciones gréaficas relativas a un proceso industrial o administrativo, empleados para

visualizar y analizar de manera sistémica dicho proceso o ciclo de trabajo”.




(MIDEPLAN, 2009, pag. 7)menciona que. “El lenguaje grafico de los diagramas de flujo
estd compuesto de simbolos, cada uno de ellos tiene un significado diferente, lo que
garantiza que tanto la interpretacion como el andlisis del diagrama se realicen de forma

clara y precisa”.
Normativas

La Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos —~ASME por sus siglas en inglés-, fue
fundada en 1880 como una organizacion profesional sin fines de lucro que promueve el
arte, la ciencia, la préctica de la ingenieria mecénica y multidisciplinaria y las ciencias
relacionadas en todo el mundo. Los principales valores de ASME estan arraigados en su
mision de posibilitar a los profesionales de la ingenieria mecanica a que contribuyan al
bienestar de la humanidad. La ASME ha desarrollado signos convencionales para la
flujogramacion, a pesar de la amplia aceptacion que ha tenido esta simbologia, en el trabajo
de diagramacion administrativa es limitada, porque no ha surgido algun simbolo

convencional que satisfaga mejor todas las necesidades.(MIDEPLAN, 2009, pag. 8).

Tabla 1. Simbologia ASME

Simbologia ASME para diagramas de flujo

Simbolo Representa

Origen. Este simbolo sirve para identificar el paso previo que da
origen al proceso.

Operacion. Indica las principales fases del proceso, método o
procedimiento.

Inspeccion. Indica cada vez que un documento o paso del
proceso se verifica, en términos de la calidad, cantidad o
caracteristica.

Transporte. Indica el traslado de materiales, mano de obra y
productos.




Demora. Indica que el proceso se encuentra en espera ya que
requiere la ejecucion de otra operacion o el tiempo de respuesta
es lento.

Almacenamiento. Indica el depdsito permanente de productos
terminados o materias primas.

Almacenamiento temporal. Indica el depdsito temporal de un
producto o documento mientras se da el siguiente paso.

Decision. Indica un punto dentro del proceso en que son posibles
varios caminos alternativos.

Lineas de flujo. Conecta los simbolos sefialando el orden en que
se deben realizar las distintas operaciones.

Actividades combinadas

Operacion y origen. Las actividades combinadas se dan cuando
se simplifican dos actividades en un solo paso. Este caso, en este
caso esta actividad indica que se inicia el proceso a través de una
actividad que implica una operacion.

Inspeccion y operacion. Este caso, indica que el fin principal es
de efectuar una operacion, durante la cual puede efectuarse
alguna inspeccion.

Fuente: Elaborado a partir de la pdgina http://www.mideplan.go.cr/

El Instituto Nacional de Normalizacion Estadounidense —ANSI por sus siglas en inglés- es
una organizacion privada sin fines lucrativos que administra y coordina la normalizacion
voluntaria y las actividades relacionadas a la evaluacion de conformidad en los Estados

Unidos. EI ANSI ha desarrollado una simbologia para que sea empleada en los diagramas




orientados al procesamiento electronico de datos —EDP- con el propdsito de representar los
flujos de informacion, de la cual se han adoptado ampliamente algunos simbolos para la
elaboracion de los diagramas de flujo dentro del trabajo de diagramacién administrativa.
(MIDEPLAN, 2009, pag. 9).

Tabla 2. Simbologia ANSI

Simbologia ANSI para diagramas de flujo

Simbolo Representa

Inicio / Fin. Indica el inicio y el final del diagrama de flujo.

Operacidn / actividad. Representa la realizacion de una operacion
0 actividad relativas a un procedimiento.

Documento. Representa cualquier tipo de documento que entra, se
utilice, se genere o salga del procedimiento.

Datos. Indica salida o entrada de datos.

Almacenamiento / archivo. Indica el deposito permanente de un
documento o informacién dentro de un archivo

Decision. Indica un punto dentro del flujo en que son posibles
varios caminos alternativos.

Lineas de flujo. Conecta los simbolos sefialando el orden en que
se deben realizar las distintas operaciones.

Conector. Conector dentro de la pagina representa la continuidad
del diagrama dentro de la misma pagina. Enlaza dos pasos no
consecutivos en una misma pagina.




Conector de pagina. Representa la continuidad del diagrama en
otra pagina. Representa una conexion o enlace con otra hoja
diferente en la que continua el diagrama de flujo.

Fuente: Elaborado a partir de la pdgina, http://www.mideplan.go.cr/

La Norma ISO 9000 establece otro tipo de simbologia necesaria para disefiar un diagrama
deflujo, siempre enfocada a la Gestion de la Calidad Institucional, son normas de “calidad"
"gestion continua de calidad", que se pueden aplicar en cualquier tipo de organizacion o
actividad sistematica, que esté orientada a la produccion de bienes o servicios. Se
componen de estandares y guias relacionados con sistemas de gestion y de herramientas

especificas como los métodos de auditoria. (MIDEPLAN, 2009, pag. 10)

Tabla 3. Simbologia I1SO

Simbologia norma 1SO 9000 para diagramas de flujo

Simbolo Representa

Operacidn. Fases del proceso, métodos o procedimientos

Inspeccion y medicion. Representa el hecho de verificar la
calidad, cantidad de insumos Yy productos.

Operacién e inspeccion. Indica la verificacion o supervision
durante las fases del proceso, método o procedimiento de sus
componentes.

Transporte. Indica el movimiento de personas, material o
equipos.

Demora. Indica el retraso en el desarrollo del proceso, método o
procedimiento.

Decision. Representa el hecho de efectuar una seleccion o decidir
una alternativa especifica de accion.




Entrada de bienes. Productos o materiales que ingresan al
proceso.

Almacenamiento. Deposito o resguardo de informacion o
producto.

Fuente: Elaborado a partir de pdgina http://www.mideplan.go.cr/

Balanceo de linea.

Segun (Lopez, 2016), el balance o balanceo de lineaes una de las herramientas mas
importantes para el control de la produccion, dado que de una linea de fabricacion
equilibrada depende la optimizacién de ciertas variables que afectan la productividad de un
proceso, variables tales como los son los inventarios de producto en proceso, los tiempos de
fabricacion y las entregas parciales de produccién.

El objetivo fundamental de un balanceo de linea corresponde a igualar los tiempos de
trabajo en todas las estaciones del proceso.

(Lépez, 2016) afirma que establecer una linea de produccién balanceada requiere de una
juiciosa consecucién de datos, aplicacién tedrica, movimiento de recursos e incluso inversiones
econdmicas. Por ende, vale la pena considerar una serie de condiciones que limitan el alcance de
un balanceo de linea, dado que no todo proceso justifica la aplicacion de un estudio del
equilibrio de los tiempos entre estaciones. Tales condiciones son:

« Cantidad: El volumen o cantidad de la produccion debe ser suficiente para cubrir la
preparacion de una linea. Es decir, que debe considerarse el costo de preparacion de
la linea y el ahorro que ella tendria aplicado al volumen proyectado de la
produccion (teniendo en cuenta la duracion que tendréa el proceso).

o Continuidad: Deben tomarse medidas de gestion que permitan asegurar un
aprovisionamiento continuo de materiales, insumos, piezas y sub-ensambles. Asi
como coordinar la estrategia de mantenimiento que minimice las fallas en los

equipos involucrados en el proceso.




Segun (Render, 2011), es una técnica para agrupar tareas entre las estaciones de trabajo, de
modo que cada una tenga, en el caso ideal, la misma cantidad de labor, busca minimizar el
desequilibrio entre maquinas y personas al mismo tiempo que se cumple con la produccion

requerida de la linea.

Balanceo de la linea de ensamble.

Equilibrar la linea de ensamble es primordialmente cuestion de su programacion, pero
muchas veces tiene implicaciones para la distribucion. Tal seria el caso cuando, por
cuestiones de balanceo, el tamafio el nimero de estaciones utilizadas se tendria que
modificar fisicamente(AQUILANO, 2009).

La linea de ensamble mas comln es una banda que se mueve y va pasando por una serie de
estaciones de trabajo a intervalos uniformes de tiempo llamados tiempo del ciclo de la
estacion de trabajo (que también es el tiempo que transcurre entre las unidades sucesivas
que salen por un extremo de la linea).En cada estacion de trabajo, se trabaja en un producto,
sea afadiéndole partes o terminando operaciones de ensamble. El trabajo desempefiado en
cada estacion estd compuesto por muchas fracciones del trabajo, llamadas tareas, elementos
y unidades de trabajo. Los analisis de tiempos y movimientos describen estas tareas. Por lo
general se trata de grupos que no se pueden subdividir en la linea de ensamble sin pagar
una sancion con movimientos extra(AQUILANO, 2009).

Todo el trabajo que se desempefiard en una estacion de trabajo es equivalente a la suma de
las tareas asignadas a ella. El problema del balanceo de la linea de ensamble consiste en
asignar todas las tareas una serie de estaciones de trabajo de modo que cada una de ellas no
tenga mas de lo que se puede hacer en el tiempo del ciclo de la estacion de trabajo y que el
tiempo no asignado (es decir, inactivo) de todas las estaciones de trabajo sea minimo. Las
relaciones entre las tareas impuestas por el disefio del producto las tecnologias del proceso
complican el problema. Esto se llama relacion de precedencia, la cual especifica el orden en
que se deben realizar las tareas dentro del proceso de ensamble.(AQUILANO, 2009).

Diagrama SLP.

Fue desarrollada por Richard Muther en los afios 60 como un procedimiento sistematico

multicriterio, igualmente aplicable a distribuciones completamente nuevas como a




distribuciones de plantas ya existentes. EI método retne las ventajas de las aproximaciones
metodoldgicas de otros autores en estas tematicas e incorpora el flujo de los materiales en
el estudio de la distribucion, organizando el proceso de planificacion total de manera
racional y estableciendo una serie de fases y técnicas que, como el propio Muther describe,
permiten identificar, valorar y visualizar todos los elementos involucrados en la
implantacion y las relaciones existentes entre ellos. El diagrama brinda una vision general
del SLP, aunque no refleja una caracteristica importante del método. Su caracter jerarquico
lo que indica es que este debe aplicarse en fases jerarquizadas en cada una de las cuales el

nivel de detalle es mayor que en la anterior.

Fases de Desarrollo del modelo SLP Las cuatro fases o niveles de la distribucion en planta,

gue ademas pueden superponerse uno con el otro, son:

Fase I: Localizacion. Aqui debe decidirse la ubicacion de la planta a distribuir. Al tratarse
de una planta completamente nueva se buscara una posicion geografica competitiva basada
en la satisfaccion de ciertos factores relevantes para la misma. En caso de una
redistribucion el objetivo sera determinar si la planta se mantendra en el emplazamiento
actual o si se trasladard hacia un edificio nuevo o bien hacia un &rea de similares

caracteristicas y potencialmente disponible.

Fase Il: Plan de Distribucion General. Aqui se establece el patron de flujo para el total de
areas que deben ser atendidas en la actividad a desarrollar, indicando también (y para cada
una de ellas) la superficie requerida, la relacién entre las diferentes areas y la configuracién
de cada actividad principal, departamento o area, sin atender aun las cuestiones referentes a
la distribucion en detalle. El resultado de esta fase nos llevara a obtener un bosquejo o

diagrama a escala de la futura planta.

Fase Il1: Plan de Distribucion Detallada. Aqui se debe estudiar y preparar en detalle el plan
de distribucion alcanzado en el punto anterior e incluye el andlisis, definicion vy
planificacion de los lugares donde van a ser instalados/colocados los puestos de trabajo, asi
como la maquinaria o los equipos e instalaciones de la actividad. Fase IV: Instalacion.
Aqui, ultima fase, se deberdn realizar los movimientos fisicos y ajustes necesarios,
conforme se van instalando los equipos, maquinas e instalaciones, para lograr la

materializacion de la distribucion en detalle que fue planeada.




Estas cuatro fases se producen en secuencia, y segun el autor del método para obtener los

mejores resultados debe solaparse unas con otras. (Lopez, 2016)

Distribucion de planta

“La decision de distribucion en planta comprende determinar la ubicacion de los
departamentos, de las estaciones de trabajo, de las maquinas y de los puntos de
almacenamiento de una instalacion. Su objetivo general es disponer de estos elementos de
manera que se aseguren un flujo continuo de trabajo o un patron especifico de trafico”

(AQUILANO, 2009, pag. 374).

Esto esté& principalmente ligado a la disminucion de costes de fabricacién. Lo que convierte
a los costes en una forma de medicion de la efectividad de una distribucion de planta sobre
otra(AQUILANO, 2009, pag. 374).

Sin embargo, hay variables que no pueden ser intrinsecamente medidas de acuerdo al coste
econdmico de esta. Estas son por ejemplo las referentes al factor humano, a la comodidad y
ergonomia y satisfaccion de los obreros en el proceso. Si bien estos factores se ven
reflejados en la productividad del mismo, no conlleva una correlacion exacta, ya que puede
haber otros factores como la presion laboral y estados de animo que afecten en esto, por lo
que se debe de tener en cuenta esto para garantizar la satisfaccion de todas las partes en la
medida de lo posible(AQUILANO, 2009, pag. 375).

Principios de una distribucion de planta.

Por otro lado, (Moore, 1982, Pag. 62), se establecen siete principios basicos a cumplir por

la distribucion de planta:

1. Simplificar al maximo el proceso productivo.

2. Minimizar los costes de manejo de materiales.

3. Tratar de disminuir la cantidad de trabajo en curso.

4. Aprovechar el espacio de la manera mas efectiva posible.

5. Aumentar la satisfaccién del operario y procurar la seguridad en el trabajo.




6. Evitar inversiones de capital innecesarias.
7. Aumentar el rendimiento de los operarios estimulandolos convenientemente.

Los puntos anteriores resumen lo principales objetivos que una distribucion de planta debe
de tener. Se analizan desde los factores espacio-temporales, hasta el manejo de materiales,
incluyendo la satisfaccion de los trabajadores y la correcta administracion de los recursos
econdmicos. Si bien no son los Unicos, son la piedra angular que se debe de tener en cuenta
al desarrollar la distribucion de planta, la cual es el objetivo de esta investigacion (Moore,
1982, Pag. 62).

A continuacidn, se abordaran los factores que influyen en mayor medida en la distribucion

de planta de manera individual.

Factores que afectan una distribucién de planta

Factor material

Este es el factor mas importante y sobre el que debe de basarse la distribucion de planta.

Las variables a considerar son las siguientes:

Tabla 4
Variables a considerar en la distribucion de planta.

Disefio y especificaciones del producto. -Disefio de produccion.
-Especificaciones claras y exactas.
-Calidad adecuada.

Caracteristicas fisicas y quimicas. -Tamario.

-Forma.

-Peso.

-Condicion.
-Caracteristicas especiales.

Cantidad y variedad de productos y | -Numero de articulos diferentes.

materiales. -Cantidad de cada articulo.
-Variacion en cantidad producida.
Materiales y componentes del proceso. -Secuencia de operaciones de montaje.

-Secuencia de operaciones de
transformacion o de tratamiento.
-Materiales standard o intercambiables.




Factor maquina

Después del producto o material sigue, en orden de importancia, la maquinada y el equipo
de proceso. La informacion sobre la maquinaria (incluyendo las herramientas y equipo) es

fundamental para una ordenacion apropiada de la misma (Muther, pag. 57, 1970).

Tabla 5 Factores a tener en cuenta en el andlisis de maquinarias.

Proceso 0o método Medio o pasos por los cuales se maneja un determinado equipo.

Maquinaria Es el equipo en cuestion que se utiliza para cumplir un

determinado proceso.

Utillaje y equipo Se refiere a los equipos secundarios necesarios para el manejo de

una maquina determinada.

Requerimientos Materiales indirectos como energia, agua, aceite, etc. Que son
relativos a la | necesarios para el 6ptimo funcionamiento de esta.
maquinaria

Utilizacion de la | Grado en el cual el equipo es utilizado de acuerdo con sus

maquinaria capacidades.

Factor hombre
Condiciones de trabajo y seguridad

Segun (Muther, 1970, pag. 76) las condiciones especificas a tenerse en cuenta en cuanto a

la seguridad de los trabajadores son los siguientes:

e Que el suelo esté libre de obstrucciones y que no resbale.

e No situar operarios demasiada cerca de partes moviles de la maquinaria que no
estén debidamente resguardadas.

e Que ningun trabajador este situado debajo o encima de alguna zona peligrosa.

e Que los operarios no deban usar elementos especiales de seguridad.

e Accesos adecuados y salidas de emergencia bien serializadas.

e Elementos de primeros auxilios y extintores de fuego cercanos.




e Que no existan en las éareas de trabajo ni en los pasillos, elementos de material o

equipo puntiagudos o cortantes, en movimiento o peligrosos.

e Cumplimiento de todos los cddigos y regulaciones de seguridad

Necesidades de mano de obra

Se refiere a las condiciones ergondmicas, ya sea ventilacion, luz, temperatura a la que estan
expuestos los trabajadores. También deben de tomarse en cuenta los tiempos de descanso,

almuerzo y demas pormenores que implican un cambio o modificacion en las tareas del

proceso. (Maynard et al, 1948).

Utilizacién del hombre

Es importante a tener en cuenta el esfuerzo y tipo de movimiento que se requiere para cada
una de las tareas estudiadas. Existen varios sistemas de tiempos de movimientos
predeterminados, en uso. Unos han sido estudiados para una industria en particular, otros en
cambio, son universalmente aplicables. Los datos y procedimientos que parecen ser mas
comUnmente usados son los del M. T. M. (Métodos-Time Measurement) en inglés.

(Maynard et al, 1948).

Tabla 6 Requerimientos ergondmicos de personal.

Banco de | Banco de | Area de
trabajo, trabajo, trabajo,
operario operario operario de
sentado. alternativame | pie.
nte sentado o
de pie en
taburete alto.
Area de trabajo normal.
De las manos: Radio del circulo
con centro en los hombros (a 8
pulgadas de la columna vertebral).... 15 15 18
Area méaxima de trabajo.
Sin fatiga indebida




Horizontal (S)..................
Vertical (E)......................

24
24

30
34

40
56

Distancia entre centros de trabajadores
dispuestos a lo largo del banco de
trabajo (excluida &rea para stock y

diseminacion de contenedores)

30

30-30

36

Altura del banco de trabajo.

Distancia de la cara superior al
suelo (P)

Para hombre.....................

Para mujer.......................

30
28-30

40-42
36-38

42
38

Asiento de silla.

Altura sobre el suelo............

18

28

Pedal.

Altura sobre el suelo............

1-2

1-2

Escabel para los pies.
Altura sobre el suelo
Parahombre......................

Paramujer........................

1-2
1-2

10

1-2
1-2

Nivel de los ojos.
Altura sobre el suelo
Parahombre..........ccooovvii. ...

Paramujer...........................

46
44

56
53

64
60

Profundidad de los estantes al nivel de
la vista.
Altura sobre el suelo
Parahombre.........................

Paramujer.............oooeieiini.

26
22




Factor movimiento

Tanto de maquinaria, como de materiales y humanos, es esencial ya que de estos se derivan
una gran cantidad de accidentes laborales, costos indirectos y demas problemas
relacionados. Es esencial fijar un plan de circulacion de flujo o de ruta con el fin de reducir
manejos y costos innecesarios, que al final de cuenta afectan al proceso. (Luther, 1970, Pag.
116)

Ademas de esto se debe de reservar espacio para los pasillos, respetando las normas de la
ley correspondiente, atendiendo las necesidades ergondémicas de los trabajadores. (Luther,
1970, P4g. 116)

Factor espera

Entra en consideracion los lugares y tiempos de espera y almacenamiento de los materiales
en el proceso. Se debe de garantizar que se cumplan las condiciones adecuadas y que los
materiales no sufran dafios o deterioros. Segun Luther (pag. 116, 1970) se deben de tener en

cuenta las siguientes variables:

e Avrea de recepcion del material entrante.

e Almacenaje de materia prima u otro material comprado.

e Almacenajes dentro del proceso.

e Demoras entre dos operaciones.

e Areas de almacenaje de productos acabados.

e Areas de almacenaje de suministros, mercancias devueltas, material de embalaje,
material de recuperacion, desechos, material defectuoso, suministros de
mantenimiento y piezas de recambio, dibujos y muestras.

e Areas de almacenamiento de herramientas, matrices, utillajes, gales, calibres,
maquinaria y equipo inactivo o de repuesto.

e Recipientes vacios, equipo de manejo usado con intermitencias.

Consideraciones que afectan a una distribucion en lo que concierne al factor espera:

e Situacion de los puntos de almacenaje o espera.

e Espacio para cada punto de espera.




e Método de almacenaje.

e Dispositivos de seguridad y equipos destinados al almacenaje o espera.

Factor servicio
Servicios relativos al personal

El movimiento de los hombres en Ya planta no es un problema muy diferente al del
movimiento del material; por lo tanto, se aplicaran los principios de flujo y de las distancias
mas cortas (Muther, 1970, pag. 127). Por lo tanto, se deben de considerar estas variables al

realizar la distribucién de planta.
Servicios relativos a los materiales

Las consideraciones de calidad influyen de un modo directo sobre la distribucién en cuanto
a la situacion de las areas y equipo de verificacidn, y a la accesibilidad a las areas de
trabajo. De un modo indirecto puede afectar al tipo general de distribucion. (Muther, 1970,
pag. 127)

Servicios relativos a la maquinaria

Se refiere a las consideraciones a tener en cuenta para el mantenimiento, repuestos y demas

factores relevantes a las maquinarias. (Muther, 1970, pag. 127)
Factor edificio
Edificio especial o de uso general

Actualmente existe la tendencia de que las fabricas de envergadura considerable se
distribuyan horizontalmente, debido a la eficiencia de transporte de trabajadores y
maquinas. Aunque no siempre es el caso, ya que, en ocasiones, debido a localizaciones en
areas urbanas y a otros factores econdmicos puede resultar plausible hacer una planta de
varios pisos. (Muther, 1970, pag. 155)




Forma del edificio

El edificio debe de ser adaptable al terreno en el que se encuentra. Ademas de cumplir las
especificaciones requeridas por el o los procesos que se lleven a cabo en este. El tipo de
edificio mas utilizado por su versatilidad y conveniencia es uno de tipo cuadrado, y se

utiliza en las siguientes condiciones:

e Cambios frecuentes en el disefio del producto.

e Frecuentes mejoras en los métodos de proceso.

¢ Reordenaciones frecuentes de la distribucion.

e Restricciones en los materiales de edificacion o se deseen economias en la cantidad
de materiales empleados.

Se emplearan otras formas cuando:

e Existan limitaciones de terreno.

e Los limites de propiedad tengan angulos caprichosos.

e Los edificios que alojen las operaciones dan lugar a suciedad, olores, ruidos o
vibracion.

e Los edificios que alojen las operaciones puedan ser causa de incendio o
explosién.(Muther, pag. 155, 1970)

Ventanas

Actualmente la mayor parte de fabricas, incluyendo empresas textiles se encuentran
climatizadas y aisladas del exterior, debido a factores tales como cambios de temperatura,
humedad, ruido, polvo, luz y demas variables prejuiciosas ante una produccion controlada.

En el caso de empresas pequefias como la que es objeto de investigacion, no siempre se
puede contar con esto, por lo que se deberd de disminuir en la medida de lo posible los
perjuicios causados por estos factores, ademas de buscar alternativas para maximizar las

ventanas existentes en pro de la distribucion de planta.(Muther, 1970, pag. 155)




Suelos

El nivel y, la resistencia de los suelos son sus factores mas importantes en cuanto a la
distribucion (Muther, 1970, pag. 155). Se deben de considerar todas las variables que
intervienen en este para asi planear la distribucion de acuerdo a los datos obtenidos.

Incluyendo consideraciones de posibles expansiones y flexibilidad para el cambio de la

distribucién.

Techos

Afectan la distribucion de los equipos, principalmente con respecto a la altura de estos ya

que se deben de cumplir ciertas normas, las cuales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 7 Regulaciones del techo en maquinarias y equipos.

Tipo de produccion

Sin instalaciones elevadas

Con instalaciones elevadas

Montaje sobre bancos; de

9-14 pies.

10-18 pies.

productos pequefios;
oficinas.
Montaje  de  productos | Altura méxima del producto | Altura méxima del producto

grandes sobre el suelo, o
sobre elementos que

descansen sobre el suelo.

+75%.

+125%.

Fabricacion de productos

pequefios.

Altura de la maquinaria
+100%.

Altura de la maquinaria
+150%.

Fabricacion de productos
grandes.

Altura de la maquinaria
+125%.

Altura de la maquinaria
+125%.




Paredes

Sirven para separar las diferentes areas de la empresa. EI modo en el que estén dispuestas
tiende a determinar el patrén de flujo del proceso, ademés de limitar el emplazamiento de
los equipos (Luther, 1970, pag. 176).

Particularidades del emplazamiento

Se refiere a toda variable que presente el edificio que no quepa en las categorias anteriores
(Luther, 1970, pég. 176).

Factor cambio
Flexibilidad de la distribucion

Ademaés de poder adaptarse a las reordenaciones con facilidad, una buena distribucién debe
poder adaptarse a las emergencias y variaciones de la operacion normal, sin tener que ser

reordenada.
Algunos factores que influyen en esto son:

e Establecimiento de rutas sustitutas.
e Establecer periodos de compensacion de horas extras
e Proporcionar equipo suplementario.

Expansion

Las expansiones implican el desarrollo general de la propiedad de la compafiia y el
incremento en capacidad de las areas o departamentos especificos de operacion. Para la
expansion de conjunto deberd elaborarse un plan basico destinado a la misma (Luther,
1970, pag. 176).

Cambios externos

Se debera de tomar en cuenta particularidades de los alrededores, restricciones de zonas,

planificacion urbana, fuentes de energia, etc. (Luther, 1970, pag. 176).




Limitaciones de nueva distribucién

La forma de conseguir que las operaciones continlen mientras se instala la nueva
distribucion es una cuestién puramente de distribucion, y que se pasa muy a menudo por
alto hasta que ilegal el momento de instalar la distribucion aprobada. EI problema consiste
en como instalar la nueva distribucion y de como hacerlo para causar el minimo de
interrupciones en la produccion, con un minimo de coste y de produccion perdida (Luther,
1970, pag. 176).

Tipos de distribucion de plantas.
Distribucion por componente principal fijo

Esta distribucion se utiliza en los casos en que el material que se debe elaborar no se
desplaza en la fabrica, sino que el permanece en un solo lugar, y por lo tanto toda la
maquinaria, mano de obra y demas equipos necesarios se llevan hacia él. Este tipo de
distribucion se emplea cuando el producto es voluminoso y pesado, y s6lo se producen
pocas unidades al mismo tiempo, como lo es el caso del ensamble de buques y aviones, asi

como la fabricacion de motores de grandes dimensiones.(Lopez, 2016)
Distribucion por proceso

Esta es la distribucion en la cual todas las operaciones de la misma naturaleza estan
agrupadas, es decir que éste sistema de disposicion se utiliza frecuentemente cuando se
fabrica una amplia gama de productos que requieren la misma maquinaria y se produce un
volumen relativamente pequefio de cada producto, como lo es el caso de fabricas de hilados

y tejidos, talleres de mantenimiento e industrias de confeccion.(Lopez, 2016)
Distribucion por producto o en linea

Este tipo de distribucion cominmente denominado "distribucion de produccion en cadena”,
corresponde al caso en el que toda la maquinaria y equipos necesarios para la fabricacién
de determinado producto se agrupan en una misma zona y se ordena de acuerdo con el
proceso secuencial de fabricacion. Se emplea usualmente en los casos en que exista una

elevada demanda de uno o varios productos mas o menos estandarizados, o en la




fabricacion de productos especificos que tienen como base un producto genérico. Por
ejemplo, el embotellado de gaseosas, el montaje de automoviles, procesos sumamente

estandarizados en los que la diferenciacion se hace lo méas cercana al cliente

posible.(Lopez, 2016)

Tabla 8 Resumen de caracteristicas de distribucion de planta.

Por producto

Por proceso

Por posicion fija

Producto

Productos

estandares con un

Productos

diversificados con

Dificiles de mover o

con demanda muy

volumen de | volumenes de | pequefia y
produccion alto. produccion especifica.
variables.
Flujo de trabajo Lineal y para todos | Secuencia de | No existe flujo. Los

los productos, el
manejo de
materiales es por lo
general

automatizado.

fabricacién de cada
producto hace que
no existan rutas

estandares.

recursos se trasladan

hasta el producto.

Mano de obra Hacen tareas | Es calificada, sin | Alta  flexibilidad,
repetitivas y | necesidad de | realizan operaciones
rutinarias. estrecha supervision | diferentes segun el

y  moderadamente | producto.
adaptable.

Maquinaria Maquinaria Maquinas flexibles | Maquina de
especifica para | con la capacidad de | propdsito general y
operaciones fabricar varios | comun a todos los
concretas. productos. productos que

fabrica la empresa.

Utilizacion del | Eficiente, elevada | Baja salida por | Generalmente toda

espacio salida por unidad de | unidad de | la  superficie es
superficie. superficie, requerida por el




necesidad de | producto.
espacio para

material en proceso.

Proceso de disefio de la distribucion de planta

En esta se retune la metodologia y los pasos a seguir en cuanto al desarrollo del proyecto. Se
debe de tomar en cuenta el tipo de investigacion que se ha elegido y tanto las herramientas
de ejecucion como de recoleccion de datos con que se dispone segun las necesidades de la
investigacion.(Lopez, 2016)

Tabla 9. Pasos para el disefio de la distribucidn de planta.

Paso 1 Obtencion  de  datos | Contempla la informacion necesaria, analisis
béasicos de diagramas de procesos y de datos

disponibles
Paso 2 Anadlisis de factores Constituye el  levantamiento de la

informacion de acuerdo con cada uno de los

ocho factores que afectan a la distribucion

Paso 3 Anaélisis de flujos y areas | Analizar las interrelaciones entre las areas

para descubrir la distribucion mas adecuada

Paso 4 Desarrollo del diagrama | Se establecen los requisitos del espacio a
general del conjunto través de la demanda, las tazas de
produccion y la estimacion del equipo y

personal necesario

Paso 5 Disefio de los puestos de | Consiste en la disposicion detallada de cada
trabajo area de trabajo
Paso 6 Presentacion del disefio | Preparacion de planos finales para proseguir

final de la distribucion a la instalacion




2.3 Marco Conceptual

Distribucion en planta: implica la ordenacion fisica de los elementos industriales. Esta
ordenacion, ya practicada o en proyecto, incluye, tanto los espacios necesarios para el
movimiento del material, almacenamiento, trabajadores indirectos y todas las otras

actividades o servicios, como el equipo de trabajo y el personal de taller (Muther, 1970).

Ambiente de trabajo: conjunto de condiciones bajo las cuales se realiza el trabajo. Las
condiciones incluyen factores fisicos, sociales, psicologicos y medioambientales (tales
como temperatura, esquemas de reconocimiento, ergonomia y composicion atmosférica).
(Norma ISO 9000:2000).

Higiene Industrial: es una técnica no médica dedicada a reconocer, evaluar y controlar
aquellos factores ambientales o tensiones emanadas (ruido, iluminacion, temperatura,
contaminantes quimicos y contaminantes biologicos) o provocadas por el lugar de trabajo

que pueden ocasionar enfermedades o alteracidn de la salud de los trabajadores. Ley 618.

Proceso de produccién: es un sistema de acciones dindmicamente interrelacionadas
orientado a la transformacion de ciertos elementos “entrados”, denominados factores, en
ciertos elementos “salidos”, denominados productos, con el objetivo primario de

incrementar su valor, concepto éste referido a la “capacidad para satisfacer necesidades”

(Cartier, 1998).

Administracion de operaciones: estd relacionada con la planeacion y control de un
proceso de conversion. Incluyen la adquisicion de insumos y luego la verificacion de sus

transformaciones en productos y servicios deseados por los clientes (Logenecker, 2007)

Produccion: es el resultado obtenido de un conjunto de hombres, materiales y maquinaria

(incluyendo utillaje y equipo) actuando bajo alguna forma de direccién. (Muther, 1970)




Productividad: es un indicador que refleja que tan bien se estan usando los recursos de una
economia en la produccidn de bienes y servicios; traducida en una relacion entre recursos
utilizados y productos obtenidos, denotando ademas la eficiencia con la cual los recursos -

humanos, capital, conocimientos, energia, etc. (Martinez, 2007).

Eficiencia: expresion que se emplea para medir la capacidad o cualidad de actuacion de un
sistema o0 sujeto economico, para lograr el cumplimiento de objetivos determinados,

minimizando el empleo de recursos (Andrade, 2005, pag. 253).

Estudio de tiempos: estudio de cada uno de los pasos en un proceso operacional o de
produccién y el tiempo que estos consumen, con el proposito de disefiar métodos para
incrementar la eficiencia o productividad de los trabajadores (Westerns New World College
Dictionary, 2010)

Estudio de los movimientos: movimientos del cuerpo humano que se utilizan para realizar
una labor; eliminando los movimientos innecesarios, simplificando los necesarios, y
estableciendo luego la secuencia o sucesion de movimientos mas favorables para lograr una

eficiencia maxima (Price, 1992, pag. 11).

Maquina: conjunto de piezas o de aparatos que se mueven de modo coordinado para

transformar una energia en otra o en un trabajo determinado(CRIOLLO, 2005)

Mano de obra: esfuerzo tanto fisico como mental que se aplica durante el proceso de

elaboracion de un bien o servicio (Porto, 2011).

Materiales: insumos necesarios para el desempefio de un servicio o el ejercicio de una

profesién (Diccionario Manual de Sinénimos y Anténimos Vox ©, 2016)

Producto: resultado de un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que

interactlan, las cuales transforman entradas en salidas. (Norma 1SO 9000:2000).

Condiciones de trabajo: calidad, seguridad y la limpieza de la infraestructura, entre otros
factores que inciden en el bienestar y la salud del trabajador. (Porto, 2010.)




Mapeo de procesos: es una herramienta grafica que diagrama en los niveles los procesos y
actividades dela organizacion con el objeto de comprenderlos, analizarlos mejorarlos; para
crear una mayor satisfaccion de los clientes y un mejor rendimiento del negocio”
(Rodriguez, 2015).

Reingenieria de procesos: la revision fundamental y el redisefio radical de procesos para
alcanzar mejoras espectaculares en medidas criticas y contemporaneas de rendimiento, tales

como costos, calidad, servicio y rapidez (Hammer, 1993).

Mejoramiento de procesos: significa cambiarlo para hacerlo mas efectivo, eficiente y
adaptable, qué cambiar y cdmo cambiar depende del enfoque especifico del empresario y

del proceso (Harrington, 1993).

Medicién de trabajo: la medida del trabajo sirve para investigar, reducir y eliminar, si es
posible, el tiempo improductivo, que es aquel en el que no se realiza trabajo productivo
alguno, sea cual sea la causa. Una vez conocido este tiempo improductivo, se pueden tomar

medidas para eliminarlo a lo menos minimizarlo (CRIOLLO, 2005).

Elemento de trabajo: es la mayor unidad de trabajo que no puede dividirse entre dos o

mas operarios sin crear una interferencia innecesaria entre los mismos. (Render, 2011).

Operacion: es un conjunto de elementos de trabajo asignados a un puesto de
trabajo.(Render, 2011).

Tiempo ciclo: es el tiempo maximo que permanece el producto en cada estacién de trabajo.
(Render, 2011)

Demora de balance: es la cantidad total de tiempo ocioso en la linea que resulta de una
division desigual de los puestos de trabajo. (Render, 2011).

Capacidad: la cantidad de recursos disponibles que se requeriran para la produccion,

dentro de un periodo concreto (Chase, 2009, pag. 122).

Puesto de trabajo: El disefio de puestos de trabajo es el procedimiento metodoldgico que

nos permite obtener toda la informacion relativa a un puesto de trabajo (Fernandez, 1995).




Sistema: objeto formado por un conjunto de partes entre las que se establece alguna forma
de relacién que las articula en una unidad que es precisamente el sistema (Aracil y gordillo,
pag. 11, 1997).

Estandarizacion: proceso de unificacion de caracteristicas en un producto, servicio,

procedimiento, etc. (Lépez, 2016)

Maquina de coser overlock: maquina de coser muy util en la confeccion de la tela por el
buen acabado, tienen la ventaja de coser y filetear al mismo tiempo, ademas afinan las
orillas cortando todos los hilos sobrantes de las orillas de la tela. Las principales ventajas
son, la velocidad en que se completa la costura y la facilidad con que se hace. (Marisol,
2017)

Overlock de cinco hilos.: también Ilamadas fileteadora o remachadora, solamente sirven
para rematar los filos de la tela dsea los bordes o uniones, lo que hace esta maquina es
hacer el borde de la tela un zigzag en cadena, lo cual se protege la tela del deshilachado,
también cuenta con una cuchilla muy afilada que recorta el borde de la tela antes de
remallar. (Marisol, 2017)

Overlock de tres hilos: costura en tejido de punta o cuando no van a hacer mucha tension
en la costura. También se puede utilizar para fines decorativos, tales como ciego

dobladillar, bordes estrechos y laminados. (Marisol, 2017)

Plana de una aguja: La maquinas plana tiene como funcion entrelazar un hilo superior con
un hilo inferior atreves de una tela, realiza una costura recta, se caracteriza por tener una
base grande en la parte inferior, y contar con un solo sistema de transporte que son los
dientes de la plancha inferior. (Marisol, 2017)

Plana de doble aguja: maquina recta de tipo plano y su utilidad solamente que esta hace
dos costuras simultdneamente, una al lado de otra, trabaja mas rapido que las planas de una
aguja. (Marisol, 2017)




2.4 Marco Espacial

PYME confecciones Hernandez, se encuentra ubicada en el municipio de San Juan de la

Concepcion departamento de Masaya, Nicaragua.

llustracion 1 Ubicacion de la Pyme Confecciones Herndndez.

Fuente: googlemaps.com




2.5 Marco Temporal.

La redistribucion de planta de la pyme del area de ensamble se elabor6 en el periodo

comprendido de marzo-julio del afio 2018.

Las actividades que se desarrollaron en la realizacion de la investigacion estan descritas en

el diagrama de Gantt.
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llustracion 2 Plan de actividades.

Fuente: elaboracion propia.




2.6 Marco Legal

Las leyes a empleadas pertenecen al marco juridico de la Republica de Nicaragua, con el

fin de cumplir con las regulaciones impuestas por el estado.

Tabla 10. Marco juridico ley 618.

Ley

Articulo

Descripcion del articulo

Ley 618

Art. 74

El disefio de las instalaciones
debe facilitar el control de las
situaciones de emergencia en
especial caso de incendios, y
facilitar la facil evacuacion de
los trabajadores.

Art. 79

Las zonas de salidas y vias de
circulacién deberan
permanecer  sin ningun
obstéculo.

Art. 85

El local de trabajo debera
tener una altura minima de 3
metros, 2 metros cuadrados
por trabajador y 10 metros
cubicos por cada trabajador.

Art. 90

Los pasillos  principales
deberan tener una anchura
minima de 1.20 metros y 1
metros los secundarios.

Art. 91

La separacion de las maquinas
debera ser como minimo 0.80
m.

Art. 93

Las salidas y puertas deberan
siempre estar visibles 'y
debidamente sefalizadas.

Fuente: recopilado de la ley 618




Capitulo 111

3.1 Preguntas directrices.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

¢De qué manera esta conformado el proceso de elaboracion de forros en la PYME
Confecciones Hernandez?

¢Existe un método estandarizado de los procesos de manufactura en la PYME
Confecciones Hernandez?

¢La distribucion de planta actual crea retrasos y tiempos ociosos excesivos debido a
su inadecuado disefio?

¢Cudles son los elementos o variables que presentan retrasos o improductividad en
la elaboracion de forros?

¢Como se pueden mitigar los efectos negativos de la distribucion de planta de la
PYME?

¢Como beneficiara a la PYME vy al personal del area de manufactura una nueva

redistribucion de planta?




3.2.1 Disefio Metodoldgico

3.2.2 Tipo de enfoque

La presente investigacion posee un enfoque mixto ya que combina caracteristicas
cuantitativas y cualitativas, registrando los fenomenos estudiados mediante técnicas de
observacion de los operarios, entrevistas y la descripcion detallada de los procesos, se
podré identificar la naturaleza de la realidad del procedimiento y los recursos necesarios
para la elaboracion de los productos, a esta parte de la investigacion le corresponde un

enfoque cualitativo.

Como complemento se respaldé de datos estadisticos de las encuestas aplicadas a los
colaboradores de la PYME y de toma de tiempo de las actividades, las cuales presentan un
caracter cuantitativo que deben emplear métodos de recoleccion y procesamiento de datos

que son de vital importancia para cumplir los objetivos deseados en la investigacion.

3.2.3 Alcance de Investigacion

Segun (Sampieri, 2010) es posible que una investigacion inicie como exploratoria, después
puede ser descriptiva y terminar como explicativa por tal razén el alcance de la
investigacion sera exploratorio-descriptivo-explicativo. Exploratoria ya que inicialmente se
estudio cual es el entorno y las condiciones laborales de manera que se pueda conocer cual

es la realidad de la empresa.

Descriptiva puesto que se detall6 cada uno de los procesos que se llevan a cabo para la
elaboracion de los productos, de igual forma se abord6 las distintas razones que estan

generando problemas en el area antes mencionada.

Explicativa debido a que se retom6 la informacién obtenida de los alcances citados
anteriormente para establecer una linea de produccion efectiva de manera que funcione

como una guia para la estandarizacion, evaluacion y soporte de los procesos productivos.




3.2.4 Disefio de la Investigacion

Es un estudio de tipo no experimental dado que se limitd a la observacion, transaccional o
transversal puesto que la informacidn que se recolect6 es de un periodo Unico de tiempo el

cual esta comprendido en los meses de marzo-junio del afio 2018.

3.2.5 Poblacion

Para Selltiz (1980), citado por (Sampieri, 2010), sostiene que una poblacidén es el conjunto
de todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones.

La poblacion que comprende esta investigacion correspondié a la pyme confecciones
Hernandez, la cual esté dividida por dos areas, corte y ensamble consta de seis puestos de
trabajo con un total de cinco colaboradores.

3.2.6 Muestra

Segun (Sampieri, 2010) una muestra es un subgrupo de la poblacién del cual se recolectan
los datos y debe ser representativa de esta.

La muestra seleccionada para este trabajo investigativo fue el area de ensamble, la cual
consta de 5 operarios que desarrollan unas series de actividades que conllevan la
elaboracion del-producto final, dentro de las cuales son armado y pegado.

3.2.7 Recopilacion de la Informacion

Para respaldar la investigacion fue necesario la recoleccion de informacion sobre el
fendmeno estudiado, para esto se utilizo técnicas e instrumentos que permitieron la
adquisicion organizada de la informacidn representativa de manera que se cumpliera los

objetivos de la investigacion.

Entre las técnicas y herramientas utilizadas fue la observacion directa del proceso de

produccién, entrevistas, y matrices de recoleccion de datos, todos estos instrumentos y




técnicas se aplicaron en el periodo de tiempo antes mencionado en el documento con la

finalidad de poder elaborar conclusiones que sobre el tema investigado.

3.2.8 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Encuesta: esta técnica fue utilizada para conocer de qué forma los elementos de las 6 M
influyen en la elaboracién de los productos de la pyme ya que segun (Pulido, 2013) estos
seis elementos definen de manera global todo proceso, dicha encuesta se le realizo
individualmente a cada uno de los colaboradores de la pyme del &rea de ensamble.

Entrevista no estructurada: se entrevistaron de manera individual a cada uno de los
colaboradores de la pyme del area de ensamble tuvo como finalidad profundizar en el tema
de las 6 M de manera que se pudiera complementar de forma integral la informacion

obtenida en la encuesta.

Cursograma analitico: sé observé a cada uno de los operarios del area de ensamble para
documentar las actividades que realiza el personal, como resultado se obtuvo una
representacion gréafica, sistematica y secuencial de las actividades productivas de dicha

area, la permitié detectar errores u oportunidades de mejora.

Diagrama SLP: se utilizo el diagrama para analizar las relaciones que existen entre los
procesos ya que son variables, como resultado se obtuvo una representacion de las

relaciones que tienen cada proceso para poder establecer la nueva distribucion de planta.

Instrumento.
Cuestionario basado en las seis M: conjunto de preguntas utilizadas para recolectar
informacion, dichas preguntas fuero del tipo cerrada haciendo uso de la dicotomia de modo

que permitio generalizar opiniones sobre las preguntas realizadas.

Guia de entrevista: se elabord preguntas fundamentadas en las 6M, los elementos a
profundizar y analizar puesto que ya se habia explorado en esa tematica con la encuesta.

Dicha guia se utilizo para dirigir la entrevista en el tema de interes.




Cursograma analitico: se utilizé una matriz ya establecida para analizar los subprocesos
del &rea de ensamble para detectar errores y proponer mejoras para proceder a flujogramar
el proceso del area.

Diagrama SLP: se utilizé una matriz SLP y un diagrama de relacién ya establecida para
analizar los subprocesos del area de ensamble para identificar las relaciones existentes en

los procesos y asi establecer la nueva distribucion de planta.

Herramientas
Visio: es un software de paga creado por la empresa Microsoft que funciona con el sistema
operativo de Windows ideado especificamente para elaborar todo tipo de diagramas.

Empleado en diagramado de los procesos.

Word: es un software informatico procesador de texto creado por Microsoft. Se dispuso de

este software para el procesamiento de texto.

IBM SPSS: es un programa estadistico creado por IBM sus siglas traducidas al espafiol
significan paquete estadistico para ciencias sociales. Se utiliz6 con la finalidad de procesar

las encuestas aplicadas.

SketchUp: es un programa de disefio grafico y modelado en tres dimensiones basado en

caras. Se vali6 de esta herramienta en la ilustracion la nave industrial.

Cronometro: es un reloj de gran precision que permite medir intervalos de tiempos.

Utilizado en la toma de tiempo.

Cinta métrica: cinta generalmente metalica que tiene marcada la longitud y sus divisiones.

Usada en la toma de medidas del area de produccion.

Cuaderno de anotaciones: conjunto de hojas de papel impresas o en blanco unidas por un

espiral o cocidas que forma un libro delgado.




Capitulo IV
4.1 Andlisis y discusion de los resultados.

4.1.1 Andlisis del entorno.

La cantidad de procesos y elementos que se mueven en el interior de la PYME son
variados, por lo que se hace necesario emplear una metodologia para identificar, analizar, y
definir una estrategia que permita controlar la variabilidad, mediante el diagrama de

Ishikawa se agrupd las diferentes causas del problema (baja productividad).

Al realizar el analisis situacional de la pyme Hernandez, se hizo de una visita para conocer

las condiciones en las que se encontraba dicha pyme.

La pyme Confecciones Herndndez esta localizada en el municipio de San Juan de la
Concha, jurisdiccion del departamento de Masaya, Nicaragua, dicha pyme se dedica a la
elaboracion de forros para automdviles, cuenta con dos locales ubicados a una distancia
considerable, uno con respecto al otro. En el primer local se encuentra el area de corte, y en
el segundo se localiza el &rea de ensamble, esta area esta constituida por cinco trabajadores.
Cabe destacar que para realizar este ultimo proceso se debe de transportar las piezas

cortadas del primer local hasta el segundo para su debido ensamble.

Los métodos de trabajos son totalmente empiricos, las actividades que se realizan son
transmitidas totalmente de manera verbal esto conlleva a conflictos entre los mismos
trabajadores al no conocer sus funciones; se desconoce la cantidad de materiales en proceso

y productos defectuosos, se carece de control de produccion.

La pyme no cuenta con una bodega de materiales y producto terminado, estos son
almacenados en una mesa dentro de la misma linea de produccién, cabe destacar que el
desperdicio de los materiales utilizados en el proceso es excesivo y se desecha de manera

imprudente.

En el transcurso de la produccion se presentan paros por problemas en las maquinas que se
utilizan para el proceso debido a que no cuentan con un plan de mantenimiento preventivo
planificado, solamente se realizan mantenimientos correctivos esto da lugar a cuellos de

botellas ya que no existen maquinas de repuesto para seguir con la produccion.




El entorno laboral es altamente peligroso ya que no poseen las medidas establecidas por la
ley, las entradas y salidas estan totalmente obstruidas por objetos y maquinas, los
trabajadores no poseen equipos de proteccion personal (mascarillas) esto debido a la alta

cantidad de pelusa que esta presente en el medio.
A continuacion, se detallan los procesos que son desarrollados en cada una de estas areas:

Area de corte

El proceso de corte se realiza mediante la utilizacion de un molde el cual tiene diferentes
medidas. Estos moldes son ubicados sobre la tela, luego se disponen a cortar las partes de
cada uno de los estilos de los forros de forma secuencial. Posteriormente, se procede al

almacenamiento de estas piezas cortadas para ser transportadas hacia el area No.2 de la

pyme.

Area de pegado o ensamble

El area de pegado, posee 4 maquinas planas de una aguja, 2 planas de doble aguja, 1
overlock de 3 hilo y 1 overlock de 5 hilo, las cuales son utilizadas por los operarios para
realizar manualmente los ensambles de las piezas que son cortadas en el area No.1.
Ademas, cuentan con dos abanicos, los cuales son utilizados para brindar cierta ventilacién
cuando la temperatura del local se encuentra muy elevada. Poseen cuatros tomas corrientes
gue proveen energia a ciertas maquinas para la ejecucién de actividades. Cabe destacar que
en esta area se almacena el producto terminado ya que no cuentan con una bodega para la

ubicacion adecuados del mismo.

Descripcion del Proceso de fabricacidn de forros para autos.
Para el proceso de fabricacion de forros se desarrollan diferentes actividades las cuales son
ejecutadas en el local No.2. Dicho proceso esta constituido por las operaciones de pegado y

almacenado de producto terminado.

Para la ejecucion del pegado de los cortes centrales se utiliza una maquina overlock de 5
hilos, el cual realiza la costura de zigzag de seguridad, el cual realiza los ensambles con las
partes laterales y centrales. Luego, se procede a ejecutar la doble costura sobre la pieza

dandole un acabado de calidad con la overlock plana de doble aguja. Posteriormente, se




elabora los orillados de las piezas fabricadas en la overlock de 3 hilos. Finalmente, se
utiliza la maquina plana de una aguja para darle el acabado de la pieza realizando el doble
villado de los bordes y afiadiendo los accesorios correspondientes (elastico para amare o

velcro).
Actividades para la elaboracién de juego de forros.
Camisas delanteras

Este proceso esta dividido en dos partes (tinaja delantera y tinaja trasera). La primera esta

conformada por dos piezas laterales y una pieza central.

Posteriormente, se elaboran los ojales en la parte central con la maquina plana de una aguja.
Seguidamente, se ensamblan la pieza lateral con la pieza central, esto se realiza con la
maquina overlock de 5 hilos. Luego, se ejecuta doble costura sobre la pieza con la maquina

de doble aguja.

La segunda estd conformada por dos piezas laterales, una central y una bolsa. En este
proceso primeramente a la parte central se le adhiere una bolsa el cual estara ubicada en la
parte trasera del asiento. Esto se realiza antes de pegar las piezas laterales con la parte
central, este procedimiento se ejecuta con la maquina plana de una aguja. Luego, se

procede a unir la parte central con las piezas lateras con la overlock de 5 hilos.

Una vez terminado se unen la tinaja trasera con la tinaja delantera con la overlock de 5
hilos iniciado en la esquina de cada tinaja. Luego se realiza doble costura sobre la pieza.
Finalmente se orilla los bordes con la maquina de 3 hilos terminando asi con la camisa

delantera.
Sentaderos delanteros

En este proceso se encuentran dos piezas laterales que se unen y se monta costura con la
pieza central con la overlock de 5 hilos. Luego se realiza la doble costura por encima de la
tela, se le adhiere una parte ancho a la pieza terminada que recorre los piques especifico de
la costura dandole la forma del asiento se monta costura retornando con la maquina

overlock de 5 hilos y se realiza la doble costura por encima de la tela, finalmente se procede




al orillado de los bordes del sentadero con la overlock 3 hilos, se efectla el acabado de la

pieza completa con la maquina plana de una aguja.
Respaldar trasero

En la realizacion de respaldar trasero contiene varias piezas los cuales constan en dos
piezas centrales, dos piezas laterales(derecha e izquierda), dos piezas de costado( derecha e
izquierda) y una central que une todas las partes; luego se ensamblan las partes lateral con
la central derecha y por lo tanto asi las otras parte izquierda con la overlock de 5 hilos, se
procede a unir las partes derecha e izquierda ya realizadas con una parte central, se realiza
la doble costura por encima de la tela, luego se le adhiere los ancha (derechos e izquierdo) a
la pieza terminada vuelve a la overlock de 5 hilos y se realiza la doble costura con la
maquina doble aguja después procede al orillado de los bordes de los asiento, final mente el
acabado de la pieza completa con la méaquina de una aguja (elasticos, en cogedor de amare)

con la plana de una aguja.
Sentaderos traseros.

En la realizacion del sentadero trasero contiene, dos piezas centrales, dos piezas laterales
(derecha e izquierda), dos piezas de costado (derecha e izquierda) y una central que una

todas las partes y se adhiere una pieza ancha.

Posteriormente se procede a la union y se realiza las costuras con las piezas laterales
(derecha e izquierda) a la parte central con la overlock de 5 hilos, se realiza doble costura
con la maquina doble aguja. Luego se ensamblan a otra parte central y se realiza costuras
vuelve a la overlock de 5 hilos, posteriormente se le adhiere una pieza ancha que recorre los
piques especifico de la costura dandole la forma del asiento con la overlock de 5 hilos, se
realiza doble costura por encima de la tela, se procede a orillar con la maquina 3 hilos y

final mente el acabado con la maquina de una aguja.
Nuqueras.

Este proceso esta compuesto por dos piezas, una frontal y trasera. Se procede a unir las dos
piezas con la maquina de overlock de 5 hilos, se realiza la doble costura por encima de la
tela con la maquina de doble aguja, en el acabo se adhiere un elastico en la entrada de la

boca de la nuquera con la maquina plana de una aguja.
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4.1.2 Flujogramacién de los procesos
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Tabla 11 Cursograma analitico armado de respaldar delantero.

Cursograma analitico Operario
hoja nim. 1
Diagrama num. 1 del Resumen
Actividad Actual Propuesta | Economia
Operacion @ 9
Objeto: Operarios. Transporte =)
Espera »
Inspeccion
Almacenamiento A 1
Actividad: Armado de respaldar delantero. | Distancia (m) 8.55
Lugar: Pyme Confecciones Hernandez Tiempo total 288
Operarios: 5 Costo por unidad
fecha:
Elaborado por: Bernardo C. |28/06/18 Mano de obra
Descripcidn Tiempo |Simbolo
Método actual Distancia (m) (seg) © [=»| » [m|a| Observaciones
1. Realizacion de los ojales en la 15
parte central (tinaja delantera) 0.80 ¢
2. Ensamble de partes laterales con la 19 +
central(tinaja delantera) 15
3. Se realiza una doble costura por 21 +
encima de la tela 0.75
4. Ensamble de la bolsa de la tinaja 20 4
central trasera 0.75
5. Ensamble de la parte lateral con la 30 +
central (tinaja trasera) 0
6. Ensamble de la tinaja delantero y 68 l
tinaja trasera 0
7. Se realiza una doble costura por 68
encima de la tela 0.75 ?
8. Orillado de camisa delantera 27
0.70 f
9. Acabado (dobladillo, velcro) 20 L
2.5
10. Almacenamiento. 0.80 0 [.

Fuente: elaboracion propia.




Flujograma de proceso respaldar delantero
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llustracion 4 Flujogramacion del proceso respaldar delantero.
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 12 Cursograma analitico armado de asiento delantero. MANAGUA
UNAN - MANAGUA
Cursograma analitico Operario
hoja nim. 1
Diagrama num. 2 del Resumen
Actividad Actual Propuesta | Economia
Operacion @ 6
Objeto: Operarios. Transporte =)
Espera »
Inspeccion
Almacenamiento A 1
Actividad: Armado de asiento delantero. Distancia (m) 7.95
Lugar: Pyme Confecciones Hernandez Tiempo total 177
Operarios: 5 Costo por unidad
fecha:
Elaborado por: Bernardo C. |28/06/18 Mano de obra
Descripcidn Tiempo |Simbolo
Método actual Distancia (m) (seg) © [=»| » |m|a| Observaciones
1. Ensamble de partes laterales con la 22
central 0.95 °
2. Se realiza una doble costura por 29
encima de la tela 0.75 s
3. Seadhiere una parte ancha a la 20
pieza terminada 0.75 ®
4. Se realiza una doble costura por 27
encima de la tela 0.75 I
5. Orillados de los bordes de los 17
sentaderos 1.45 o
6. Acabado de la pieza 62
completa(elastico, en cogedor de
amare ) 95
7. Almacenamiento.
0.80 0 °

Elaboracion: fuente propia.




Flujograma de proceso asiento delantero
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llustracion 5 Flujogramacion del proceso asiento delantero.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 13 Cursograma analitico armado de respaldar trasero. NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA
1Cursograma analitico Operario
hoja nim. 1
Diagrama num. 3 del Resumen
Actividad Actual Propuesta | Economia
Operacion @ 9
Objeto: Operarios. Transporte m)
Espera »
Inspeccién
Almacenamiento A 1
Actividad: Armado de respaldar trasero. Distancia (m) 8.55
Lugar: Pyme Confecciones Hernandez Tiempo total 373
Operarios: 5 Costo por unidad
fecha:
Elaborado por: Bernardo C. |28/06/18 Mano de obra
Descripcion Tiempo | Simbolo
Método actual Distancia (m) (seg) @ |=»| » |m|a| Observaciones
Ensamble de los ojales en las 23
partes laterales centrales T
0.80
Ensamble de las parte laterales 17 *
con la central derecha
1.50
Ensamble de las parte laterales con 19
la central izquierdo 0 #
Ensambles de las partes derecha 68
e izquierda con una central 0
Se realiza una doble costura por 58 4
encima de la tela
0.75
Se ensambla los anchos de las 39
laterales derecho e izquierdo L
0.75
Se realiza una doble costura por 60 i
encima de la tela
0.75
Orillados de los bordes del 41
respaldar 0.70 ®
Acabado (doblete, elasticos de 67
amarre) 250 o
10. Almacenamiento 0.80 0 r




Flujograma de proceso respaldar trasero.
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llustracion 6 Flujogramacion del proceso respaldar trasero.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 14 Cursograma analitico de armado asiento trasero. NICARAGUA,
MANAGUA
UNAN - MANAGUA
Cursograma analitico Operario
hoja nim. 1
Diagrama num. 4 del Resumen
Actividad Actual Propuesta | Economia
Operacion @ 8
Objeto: Operarios. Transporte m)
Espera »
Inspeccion
Almacenamiento A 1
Actividad: Armado de asiento trasero. Distancia (m) 7.2
Lugar: Pyme Confecciones Hernandez Tiempo total 418
Operarios: 5 Costo por unidad
fecha:
Elaborado por: Bernardo C. |28/06/18 Mano de obra
Descripcion Tiempo |Simbolo
Método actual Distancia (m) (seg) o |»| » |m|a| Observaciones
1. Ensamble de las parte laterales 35
con la central derecha T
0.95
2. Ensamble de las parte laterales 30 ‘
con la central izquierda 0 T
3. Ensamble de las partes derecha e 48
izquierda con una central 0 +
4. Se realiza una doble costura por 65 %
encima de la tela
0.75
5. Se adhiere una parte ancha a la 61 4
pieza terminada
0.75
6. Realizar doble costura por encima 63
de la tela a la pieza ancha +
0.75
7. Orillados del borde sentadero 45 +
0.70
8. Acabado de la pieza 71
completa(elastico, encogedor de
amarre )
2.50
9. Almacenamiento. o
0.80 0

Fuente: elaboracion propia.




Flujograma de proceso asiento trasero
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llustracion 7 Flujogramacion del proceso asiento trasero.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 15 Cursograma analitico Armado de nuqueras. MANAGUA
UNAN - MANAGUA
1Cursograma analitico Operario
hoja nim. 1
Diagrama num. 5 del Resumen
Actividad Actual Propuesta | Economia
Operacion @ 4
Objeto: Operarios. Transporte =)
Espera »
Inspeccion
Almacenamiento A 1
Actividad: Armado de nuqueras. Distancia (m) 6.45
Lugar: Pyme Confecciones Hernandez Tiempo total 77
Operarios: 5 Costo por unidad
fecha:
Elaborado por: Bernardo C. |28/06/18 Mano de obra
Descripcion Tiempo |Simbolo
Método actual Distancia (m) (min) © |=»| » |m|a| Observaciones
1. Ensamble de tinajas delantera y 15
traseras (noqueras) T
0.95
2. Se realiza una doble costura por 12 #
encima de la tela
0.75
3. Orillado de los bordes de la 10 4
nuqueras
1.45
4. Acabado (eléstico de encoger) 40 l
2.50 e
5. Almacenamiento
0.80 0 °

Fuente: elaboracion propia




Flujograma de proceso nuquera.
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llustracion 8 Flujogramacion del proceso nuquera.

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.3 Balanceo de linea.

La pyme “Confecciones Hernandez”, actualmente no cuenta con una linea de produccion
debidamente balanceada, esto da lugar a que el proceso no sea continuo y presente cuellos
de botellas generando una baja productividad y un inadecuado funcionamiento de las

operaciones ejecutadas en el proceso.

A continuacion, se muestran los tiempos preliminares tomados mediante la técnica
cronometro vuelta a cero para obtener la cantidad de observaciones necesarias para la

estandarizacion del proceso de elaboracion de forros para automoviles.

Tabla 16 Observaciones preliminares de los sub-procesos de respaldar delantero.

Respaldar delantero

Observaciones
Sub-procesos (segundos)
1 2 3 4 5
Realizacion de los ojales en la parte central (tinagja 19 15 17 23 21
delantera)

Ensamble de partes laterales con la central (tingja 20 19 21 20 19

delantera)
Se realiza una doble costura por encima de la tela 23 21 22 19 20
Ensamble de la bolsa de la tinaja central trasera 22 20 21 22 22

Ensamble de la parte lateral con la central (tinaja trasera) 32 30 3 28 29

Ensamble de la tinaja delantero y tinaja trasera 69 68 67 70 69
Se realiza una doble costura por encima de la tela 7% 68 70 71 70
Orillado de camisa delantera 25 27 29 24 29
Acabado (dobladillo, vencrot) 18 20 17 20 19

Fuente: elaboracion propia.




Foérmula para el calculo del nimero de observaciones.

40\/n'ZX2 — (T X)°
Y X

— 2
n=( )
+ n: tamafio de la muestra que deseamos determinar.
+ n":nimero de observaciones del estudio preliminar.

+ Y ': suma de los valores.

4+ X: valor de las observaciones.

Numero de observaciones necesarias para los sub-procesos de Respaldar delantero.

1. Realizacion de los ojales en la parte central (tinaja delantera).

40,/(5)(1845) — (95)2,
= ( 55 )

n = 35.45 = 35 observaciones.

2. Ensamble de partes laterales con la central (tinaja delantera).

40,/(5)(1963) — (99)2
= ( 99 )

n =228 =2 observaciones.

3. Se realiza una doble costura por encima de la tela.

_ 40,/(5)(2215) — (105)2
= 105 )

n =7.25=7observaciones.

4. Ensamble de la bolsa de la tinaja central trasera.

_40,/(5)(2293) — (107)2
= 107 )




n=223=_2observaciones.

5. Ensamble de la parte lateral con la central (tinaja trasera).

_40,/(5)(2293) — (107)2
= 107 )

n=10.38 = 10 observaciones.

6. Ensamble de la tinaja delantero y tinaja trasera.

40,/(5)(23535) — (343),
( 343 )

n=0.35=1observacion.

7. Se realiza una doble costura por encima de la tela.

_40,/(5)(25090) — (354),
= 354 )

n =171 =2 observaciones.

8. Orillado de camisa delantera.

_ 40,/(5)(3612) — (134)2,
= ( 134 )

n =926 = 9observaciones.

9. Acabado (dobladillo, vencrot).

40,/(5)(1774) — (94)2

n=( 94 )?

n=6.15 = 6 observaciones.




Tabla 17 Observaciones preliminares de los sub-procesos de asiento delantero.

Asiento delantero

Observaciones

Sub-procesos (segundos)
1 2 3 4 5
Ensamble de partes laterales con la central 25 20 22 27 23
Se realiza una doble costura por encima de la tela 28 32 29 36 32
Se adhiere una parte ancha a la pieza terminada 22 25 20 24 22
Se realiza una doble costura por encima de la tela 31 29 27 30 28
Orillados de los bordes de los sentaderos 18 20 17 20 19

Acabado de la pieza completa(elastico, encogedor de 64 68 62 60 61

amarre)

Fuente: elaboracion propia.

Numero de observaciones necesarias para los sub-procesos de asiento delantero.

1. Ensamble de partes laterales con la central.

40,/(5)(2767) — (117)2

n=( 117 )’

n=17.06 = 17 observaciones.

2. Serealiza una doble costura por encima de la tela.

_ 40,/(5)(4969) — (157)2,
= 157 )

n=1272 = 13 observaciones.

3. Se adhiere una parte ancha a la pieza terminada.

40,/(5)(2569) — (113)2
= ( 113 )

n =952 =10 observaciones.




4. Se realiza una doble costura por encima de la tela.

40,/(5)(4215) — (145)2
= 145 )

n = 3.80 = 4observaciones.

5. Orillados de los bordes de los sentaderos.

40,/(5)(1774) — (94)%,
= ( ” )

n=6.15= 6 observaciones.

6. Acabado de la pieza completa (eléstico, encogedor de amarre).

_ 40,/(5)(19885) — (315)2 ,
= ( 315 )

n =322 =3 observaciones.

Tabla 18 Observaciones preliminares de los sub-procesos de respaldar trasero.

Respaldar trasero

Observaciones

Sub-procesos

Ensamble de los ojales en las partes laterales centrales
Ensamble de la parte laterales con la central derecha
Ensamble de la parte laterales con la central izquierda
Ensamble de las partes derecha e izquierda con una central
Se realiza una doble costura por encima de la tela

Se ensambla los anchos de las laterales derecho e izquierdo
Se realiza una doble costura por encima de la tela
Orillados de los bordes del respaldar

Acabado (doblete, elasticos de amare)

Fuente: elaboracion propia.

19
15
16
62
65
41
50
38
60

(segundos)
2 3 4
18 21 23
13 19 17
12 14 19
65 59 68
58 61 58
45 48 39
52 56 60
39 3 41
65 59 67

17
13
17
65
57
40
59
39
62




Numero de observaciones necesarias para los sub-procesos de respaldar trasero.

1. Ensamble de los ojales en las partes laterales centrales.

40,/(5)(1944) — (98)2
= 98 )

n=19.32 = 19 observaciones.

2. Ensamble de la parte laterales con la central derecha.

40,/(5)(1213) — (77)2,
= ( - )

n =36.70 = 37 observaciones.

3. Ensamble de la parte laterales con la central izquierda.

40,/(5)(1246) — (78)2
= ( 78 )

n =38.39 = 38 observaciones.

4. Ensambles de las partes derecha e izquierda con una central.

40,/(5)(20399) — (319)2
( 319 )

n =367 =4 observaciones.

5. Serealiza una doble costura por encima de la tela.

40,/(5)(1792) — (299)2

n=( 299 )’

n =382 =4 observaciones.

6. Se ensambla los anchos de las laterales derecho e izquierdo.

_ 40,/(5)(9131) — (213)2,
= ( 213 )

n=10.08 = 10 observaciones.




7. Se realiza una doble costura por encima de la tela.

40,/(5)(1542) — (277)2 ,
= 277 )

n =7.84 = 8 observaciones.

8. Orillados de los bordes del respaldar.

40,/(5)(7392) — (192)?,
= ( 192 )

n=4.16 = 4 observaciones.

9. Acabado (doblete, elasticos de amare).

40,/(5)(1963) — (313)2

n=( 313 )’

n =369 =4 observaciones.

Tabla 19 Observaciones preliminares de los sub-procesos de asiento trasero.

Asiento trasero

Observaciones

Sub-procesos (segundos)
1 2 3 4 5
Ensamble de la parte laterales con la central derecha 30 28 27 29 35
Ensamble de la parte laterales con la central izquierda 32 28 35 26 30

Ensamble de las partes derecha e izquierda con unacentral 39 31 45 38 48
Se realiza una doble costura por encima de la tela 62 65 59 68 65
Se adhiere una parte ancha a la pieza terminada 61 63 59 59 61
Realizar doble costura por encima de la tela a la pieza 60 58 65 59 63
ancha

Orillados del borde sentadero 42 40 39 34 45
Acabado de la pieza completa(elastico, encogedor de 69 67 66 67 71

amare)

Fuente: elaboracion propia.




Numero de observaciones necesarias para los sub-procesos de asiento trasero.

1. Ensamble de la parte laterales con la central derecha.

_40,/(5)(4479) — (149)?
= 149 )

n = 1398 = 14 observaciones.

2. Ensamble de la parte laterales con la central izquierda.

_ 40,/(5)(4609) — (151)2 ,
= 151 )

n=17.13 = 17 observaciones.

3. Ensamble de las partes derecha e izquierda con una central.

_ 40,/(5)(8255) — (201)2,
= ( 201 )

n =34.61 = 35 observaciones.

4. Se realiza una doble costura por encima de la tela.

40,/(5)(20399) — (319)2
( 319 )

n =367 =4 observaciones.

5. Se adhiere una parte ancha a la pieza terminada.

40,/(5)(18373) — (303)2

n=( 303 )’

n =097 =1 observacion.

6. Realizar doble costura por encima de la tela a la pieza ancha.

40,/(5)(18639) — (305),
( 305 )

n =292 = 3 observaciones.




7. Orillados del borde sentadero.

40,/(5)(8066) — (200)2_,
= 200 )

n =132 = 13 observaciones.

8. Acabado de la pieza completa (eléstico, encogedor de amarre).

40,/(5)(23136) — (340)2

n=( 340 )’

n=1.70=_2observaciones.

Tabla 20 Observaciones preliminares de los sub-procesos de nuqueras.

Nuqueras

Observaciones

Sub-procesos

1
Ensamble de tinajas delantera y traseras (nuqueras) 15
Se realiza una doble costura por encima de la tela 12
Orillado de los bordes de la nuquera 10
Acabado (elastico de encoger) 40

Fuente: elaboracion propia.

(segundos)
2 3 4
12 18 14
13 12 15
9 12 10
39 45 38

Numero de observaciones necesarias para los sub-procesos de nuqueras.

1. Ensamble de tinajas delanteras y traseras (nuqueras).

40,/(5)(1058) — (72)2
= ( 72 )

n =3271 =33 observaciones.

13
16
11
44




2. Serealiza una doble costura por encima de la tela.

40,/(5)(938) — (68)2
= ( 3 )

n=2283 =23 observaciones.

3. Orillado de los bordes de la nuquera.

40,/(5)(546) — (52)2

n=( = )?

n = 15.38 = 15 observaciones.

4. Acabado (elastico de encoger).

_ 40,/(5)(8526) — (206)2,
= ( 206 )

n=731=7observaciones.

Dado a que los calculos de observaciones tienen una variacion significativa se decidid
tomar los resultados con mayor nimero de observaciones, obteniendo una media para que
la estandarizacion sea més confiable; siendo el resultado de la media es igual a 26

observaciones.




Estandarizacion de los procesos.

Teniendo completas las observaciones requeridas por los calculos anteriores (ver tablas en

anexos) se procedié a la estandarizacion de los procesos de la pyme Confecciones

Hernandez.

Para la estandarizacion de los procesos de elaboracion de forros para automoviles se

utilizaron las siguientes formulas para los calculos pertinentes.

Tiempo basico = Tiempo promedio * Valoracion (95%)
Suplementos = Tiempo basico * Suplementos (14%)

Tiempo tipo = Tiempo basico + Suplementos (14%)

Tiempo ciclo o estandar = z Tiempo tipo

Tabla 21 Estandarizacion del proceso camisa delantera.

Realizacion de los ojales en la parte central (tinaja
delantera)
Ensamble de partes laterales con la central (tinaja delantera)

Se realiza una doble costura por encima de la tela
Ensamble de la bolsa de la tinaja central trasera
Ensamble de la parte lateral con la central (tinaja trasera)
Ensamble de la tinaja delantero y tinaja trasera
Se realiza una doble costura por encima de la tela
Orillado de camisa delantera
Acabado (dobladillo, vencrot)

Tiempo ciclo

Fuente: elaboracion propia.

20

21
22
21
33
68
72
27
21

19

20
21
20
31
65
68
26
20

22

23
24
23
36
74
78
29
23
330




Tabla 22 Estandarizacion del proceso sentadero delantero.

Ensamble de partes laterales con la central

Se realiza una doble costura por encima de la tela
Se adhiere una parte ancha a la pieza terminada
Se realiza una doble costura por encima de la tela
Orillados de los bordes de los sentaderos

Acabado de la pieza completa (elastico, encogedor de
amarre)
Tiempo ciclo

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 23 Estandarizacion del proceso sentadero trasero.

25
32
23
29
20

24
30
22
28

61

27
35
25
31
22
69

209

Ensamble de la parte laterales con la central derecha
Ensamble de la parte laterales con la central izquierda

Ensamble de las partes derecha e izquierda con una central

Se realiza una doble costura por encima de la tela
Se adhiere una parte ancha a la pieza terminada

Realizar doble costura por encima de la tela a la pieza
ancha
Orillados del borde sentadero
Acabado de la pieza completa(elastico, encogedor de
amare)

Tiempo ciclo

Fuente: elaboracion propia.

30
31
37
64
61
62

41
68

29
29
35
61
58
59

39
65

32
34
40
69
66
67

44
74

427




Tabla 24 Estandarizacion del proceso respaldar trasero.

Ensamble de los ojales en las partes laterales centrales 19
Ensamble de la parte laterales con la central derecha 17
Ensamble de la parte laterales con la central izquierda 16
Ensamble de las partes derecha e izquierda con una central 64
Se realiza una doble costura por encima de la tela 59
Se ensambla los anchos de las laterales derecho e izquierdo 44
Se realiza una doble costura por encima de la tela 57
Orillados de los bordes del respaldar 39
Acabado (doblete, elasticos de amare) 62
Tiempo ciclo

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 25 Estandarizacion del proceso nuquera.

18
16
15
61
56
42
54
37
59

21
18
17
69
64
48
62
42
67
408

Ensamble de tinajas delantera y traseras (nuqueras) 15

Se realiza una doble costura por encima de la tela 14

Orillado de los bordes de la nuquera 11

Acabado (elastico de encoger) 39
Tiempo ciclo

Fuente: elaboracion propia.

14
13
10
37

16
15
12
42
86




A continuacion, se presenta los datos del método PDM (diagrama de procedencia) es una
técnica de red de proyectos o movimientos enfocados en las procedencias de las
actividades, esto nos facilito el analisis de los procesos para poder identificar las tareas y
los prerrequisitos de las mismas para la identificacion de las causas de los cuellos de

botellas y las operaciones que conllevan méas tiempo en su realizacion.}

Tabla 26 Tabla de precedencia ensamble Respaldar delanteros.

Tareas Tiempo de Descripcion Tareas Maquinas
las tareas que
(seg.) deben
proceder
A 22 Realizacion de los ojales en la parte central (tinaja * Plana de 1
delantera) aguja

B 23 Ensamble de partes laterales con la central(tinaja delantera) A Overlock 5
hilo

C 24 Se realiza una doble costura por encima de la tela B Overlock 2
aguja

D 23 Ensamble de la bolsa de la tinaja central trasera * Plana de 1
aguja

E 36 Ensamble de la parte lateral con la central (tinaja trasera) D Overlock 5
hilo

F 74 Ensamble de la tinaja delantero y tinaja trasera E Overlock 5
hilo

G 78 Se realiza una doble costura por encima de la tela F Overlock 2
aguja

H 29 Orillado de camisa delantera F Overlock 3
hilo

I 23 Acabado (dobladillo, velcro) H Plana de 1
aguja

Total 330

Fuente: elaboracion propia.




Tareas

Total

. Tabla 27 Tabla de predencia asiento delantero

Tiempos
de las
tareas

(seg.)
27
35
25
31
22
69

209

Descripcion

Ensamble de partes laterales con la central

Se realiza una doble costura por encima de la tela
Se adhiere una parte ancha a la pieza terminada
Se realiza una doble costura por encima de la tela
Orillados de los bordes de los sentaderos

Acabado de la pieza completa(elastico, en cogedor de
amare)

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 28 Tabla de precedencia ensamble respaldar trasero.

Tareas
que
deben

proceder
*

A

B

Maquinas

5 hilo
overlock
2 aguja
overlock
5 hilo
overlock
2 aguja
overlock
3 hilos
overlock
plana de 1
aguja

Tareas

mooOwX>

@ M

T

Total

Tiempos
de las
tareas
(seg.)

21
18
17
69
64

48
62

42
67

408

Descripcion

Ensamble de los ojales en las partes laterales centrales
Ensamble de la parte laterales con la central derecha
Ensamble de la parte laterales con la central izquierdo
Ensambles de las partes derecha e izquierda con una central
Se realiza una doble costura por encima de la tela

Se ensambla los anchos de las laterales derecho e izquierdo
Se realiza una doble costura por encima de la tela

Orillados de los bordes del respaldar
Acabado (doblete, elasticos de amare)

Tareas
que
deben
proceder

*

A
A
B,C
D

T m

o

Maquinas

plana 1 aguja
5 hilo overlock
5 hilo overlock
5 hilo overlock
2 aguja
overlock

5 hilo overlock
2 aguja
overlock

3 hilo overlock

plana de 1
aguja




Tareas

Tareas

OO w>

m

G
H
Total

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 29 Tabla de precedencia ensamble asiento trasero

Tiempo de
las tareas
(minutos)

32
34
40
69

66
67

44
74
427

Descripcion

Ensamble de la parte laterales con la central derecha
Ensamble de la parte laterales con la central izquierda
Ensamble de las partes derecha e izquierda con una central
Se realiza una doble costura por encima de la tela

Se adhiere una parte ancha a la pieza terminada
Realizar doble costura por encima de la tela a la pieza ancha

Orillados del borde sentadero
Acabado de la pieza completa(elastico, encogedor de amare)

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 30 Tabla de precedencia ensamble nuqueras.

deben
preceder

AB

que

*

*

C

m O

Maquinas

5 hilo overlock
5 hilo overlock
5 hilo overlock
2 aguja
overlock

5 hilo overlock
2 aguja
overlock

3 hilo overlock
plana 1 aguja

Tareas

Tareas

w >

Total

Tiempos de
las tareas
(en
segundo)
16
15

12
42
86

Descripcion

ensamble de tinajas delantera y traseras (noqueras)
Se realiza una doble costura por encima de la tela

orillado de los bordes de la Nuqueras
acabado (elastico de encoger)

Fuente: elaboracion propia.

que deben

proceder

*
A

O @

Maquinas

5 hilo overlock
2 aguja
overlock

3 hilo overlock
plana de 1 aguja




Como primer paso del balanceo de linea se procedié a calcular el tiempo ciclo para cada

una de las diferentes operaciones a través de la siguiente formula:

Tiempo de ciclo

Tiempo de ciclo

Tiempo de ciclo

Tiempo de ciclo

Tiempo de ciclo

Tiempo de ciclo

Tiempo de ciclo

Tiempo de ciclo

Tiempo de ciclo

Tiempo de ciclo

Tiempo de ciclo =

Tiempo de produccion diaria

Produccion requerida en unidades

Tiempo ciclo respaldar delantero.

_ 60s * 90min

40

= 135 seg.

Tiempo ciclo asiento delantero.

_ 60s * 90min

40
= 135 seg.

Tiempo ciclo respaldar trasero.

_ 60s * 90min

20
= 270seg.

Tiempo ciclo asiento trasero.

_ 60s * 90min

20
= 270seg.

_ 60s * 90min

80
= 45seg.

Tiempo ciclo nuguera.




Posteriormente se procedid a calcular el nimero minimo de estaciones de trabajo que en
teoria se requiere para cumplir con el limite de tiempo ciclo de la estacion de trabajo a

través de la siguiente formula:

tiempo estandar total de las tareas

Numero de estaciones = - ;
Tiempo de ciclo

Numero de estaciones respaldar delantero.

330 seg

Numero de estaciones = ————
135 seg

Numero de estaciones = 2.44 = 3 estaciones.

NUmero de estaciones asiento delantero.

209 seg

Numero de estaciones = ———
135 seg

Numero de estaciones = 1.54 = 2 estaciones.

NUmero de estaciones respaldar trasero.

408 seg

Numero de estaciones = ———
270 seg

Numero de estaciones = 1.51 = 2 estaciones.

NUmero de estaciones asiento trasero.

427 seg

Numero de estaciones = ———
270 seg

Numero de estaciones = 1.74 = 2 estaciones.

NUmero de estaciones huguera.

86 seg

Numero de estaciones =
45 seg

Numero de estaciones = 1.91 = 2 estaciones.




Los resultados de los calculos de las estaciones de trabajo necesarias para cada proceso se
resumen en las siguientes tablas:

Tabla 31 Estaciones de trabajo para el proceso respaldar delantero.

Estaciones Tarea Tiempo (seg.) Tiempo Tarea
remanente no remanente
asignado. viable.
Estacion 1 A 22 133 B,C,D,E.H
B 23 110 C,D,EF
C 24 86 D,EH
D 23 63 E, I
E 36 27 I
Estacion 2 F 74 61 H, 1
H 29 32 I
Estacion 3 G 78 57 I
| 23 34
Tabla 32 Estaciones de trabajo para el proceso asiento delantero.
Estaciones Tarea Tiempo (seg.) Tiempo Tarea
remanente no remanente
asignado. viable.
Estacion 1 A 27 108 B,C,D
B 35 73 C,D
C 25 48 D
Estacion 2 D 31 104 E,F
E 22 82 F
F 69 13
Tabla 33 Estaciones de trabajo para el proceso respaldar trasero.
Estaciones Tarea Tiempo (seg.) Tiempo Tarea
remanente no remanente
asignado. viable.
Estacion 1 A 21 249 B,C,D,EF
B 18 231 C,D,E,F
© 17 214 D,E,F
D 69 145 E,F
E 64 81 F
Estacion 2 F 48 222 G,H,I
G 62 160 H, |
H 42 118 I
I 67 51




Tabla 34 Estaciones de trabajo para el proceso asiento trasero.

Estaciones Tarea Tiempo (seg.) Tiempo Tarea
remanente no remanente
asignado. viable.

Tabla 35 Estaciones de trabajo para el proceso nuquera.

Estaciones Tarea Tiempo (seg.) Tiempo Tarea
remanente no remanente
asignado. viable.




Diagramas de precedencia de los procesos balanceados.

o8 geiee

llustracion 9 Diagrama de precedencia respaldar delantero.

Fuente: elaboracion propia.

llustracion 10 Diagrama de precedencia asiento delantero.

Fuente: elaboracion propia.




Primera estacién

Segunda estacion

48 Seg 62 Seg. 42 Seg. 67 Seg.

llustracion 11 Diagrama de precedencia respaldar trasero.

Fuente: elaboracion propia.

Primera estacion

Segunda estacion
32 Seg.

67 Seg. 44 Seg. 74 Seg.

llustracion 12 Diagrama de precedencia asiento trasero.

Fuente: elaboracion propia.




O-O-O-C

llustracion 13 Diagrama de precedencia nuquera.

Fuente: elaboracion propia.

Calculo de eficiencia de la linea ya balanceada.

Para el célculo de la eficiencia primero debemos conocer cudl es la capacidad instalada de

dicha pyme mediante la siguiente formula:

Capacidad instalada = Dias trabajados » Horas trabajadas
Capacidad instalada = 5 dias * 7.5 horas
Capacidad instalada = 37.5 horas a la semana

Segun los resultados de la ecuacion anterior se obtuvo que la pyme tiene una capacidad
instalada de trabajo de 37.5 horas a la semana.

Teniendo el resultado de la capacidad instalada procedemos a calcular la capacidad

disefiada mediante la siguiente formula:

. L Capacidad utilizada — tiempo asignado
Capacidad diseiiada = - - * 100
Capacidad instalada

c dad disefiad 15 unidades — 7.5 horas 100
= *
apacidad disefiada 37 E horas

Capacidad disefiada = 20 unidades




Segun los resultados de la ecuacion anterior la pyme tiene una capacidad disefiada para

elaborar 20 unidades (juego completo de forros) al dia.

Al haber estandarizado las actividades del proceso de produccion de la pyme obtuvimos un
tiempo estandar para la elaboracion de un juego completo de forros de 24.33 min. Su
jornada laboral es de 7.5 horas diarias, al hacer relacion del tiempo diario que ellos
disponen para la elaboracion de los forros y el tiempo que demoraran elaborando un juego
de forros nos da que tienen tiempo disponible para poder elaborar 18 juegos de forros

diarios.

Para conocer la eficiencia de la pyme procedimos a utilizar la siguiente ecuacion:

Produccion actual

Eficiencia = 100

Capacidad disehada i

Eficienc 18 unidades 100
= =
ficiencia 20 unidades

Eficiencia =90 %
La eficiencia de la linea balanceada es de 90% lo cual es un buen resultado ya que esta por

encima del limite permisible que es de 85% para poder decir que la linea de produccion esta

siendo eficiente.




4.1.4 Propuesta de redistribucién de planta.

Distribucion de planta actual de la pyme Confecciones Hernandez.

Ha como se puede observar en la ilustracion 14. La distribucion de planta actual de la pyme
Confecciones Hernandez carece de una adecuada organizacion de planta, dado a que todos
sus procesos presentan mucha variabilidad, esto da lugar a cuellos de botellas, exceso de

movimientos generando una baja eficiencia del proceso.

DISTRIBUCION DE PLANTA
28M 158 M CONFECCIONES HERNANDEZ
p T AREA DE ENSAMBLE

BULTOS

N 9°S

SIMBOLOGIA

1 Magquina plana.

1 1 []

2 I:I Maquina overlock 2 hilos.
3 I:l Maquina overlock 3 hilos.

: 1 1

5 I:l Magquina overlock 5 hilos.

8 Mesa de materiales y P.T
L] y

llustracion 14 Distribucion de planta actual Pyme Confecciones Herndndez.

Fuente: elaboracion propia.




La propuesta de redistribucion de planta de la Pyme Confecciones Hernandez se realiz
mediante el diagrama SLP (Planeacion sistematica de la distribucién) debido a que sus
procesos tienen mucha variabilidad, con esta herramienta se analizaron los procesos de la
Pyme Herndndez de manera cualitativa para identificar las relaciones que contienen los
diferentes procesos y asi poder establecer la distribucion de planta adecuada para el buen

funcionamiento de la linea de produccion.

Tabla 36 Leyenda diagrama SLP y diagrama de la relacion inicial.

Valor Cercania Cddigo de linea
A Absolutamente necesaria
E Especialmente importante _
I Importante —_—
0 Cercania comun -
U Sin importancia
A
X No deseable A

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se muestran los analisis SLP por proceso:

llustracion 15 Diagrama SLP proceso respaldar delantero.

1 Plana de 1 hilo

2 Overlock 5 hilos H
E
3 Overlock 2 hilos 0

4 Overlock 3 hilos

Fuente: elaboracion propia.




llustracion 16 Diagrama SLP proceso asiento delantero.

1 Plana de 1 hilo
2 Overlock 5 hilos
3 Overlock 2 hilos
4 Overlock 3 hilos

Fuente: elaboracion propia.

llustracion 17 Diagrama SLP proceso respaldar trasero.

1 Plana de 1 hilo
2 Overlock 5 hilos
3 Overlock 2 hilos
4 Overlock 3 hilos

Fuente: elaboracion propia.

Ilustracion 18 Diagrama SLP proceso asiento trasero.

1 Plana de 1 hilo
2 Overlock 5 hilos
3 Overlock 2 hilos
4 Overlock 3 hilos

Fuente: elaboracion propia.




llustracion 19 Diagrama SLP proceso nuquera.

1 Plana de 1 hilo
@)
2 Overlock 5 hilos 0]
A I
3 Overlock 2 agujas @)
A
4 Overlock 3 hilos

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se realizo el diagrama de la relacion inicial basado en los analisis del
diagrama SLP, dicha herramienta nos permitio ver la relacion que existe entre proceso de

una manera mas clara y sistematica.

2 3

llustracion 20 Diagrama de relacion respaldar delantero.
Fuente: elaboracion propia.

El diagrama de relacion respaldar delantero (ilustracion 20) indic6 que la maquina plana de un hilo
y la overlock de cinco hilos son absolutamente necesarias, overlock de cinco hilos y overlock de
dos hilos son especialmente importantes, overlock de dos hilos y overlock de tres hilos son
especialmente necesarias, overlock de tres hilos y maquina plana de un hilo son especialmente
necesarias, por ultimo maquina plana de un hilo y overlock de dos hilos son importantes. Todo lo

antes mencionado es en relacion a distancia en relacion a la secuencia del proceso.




2 3

llustracion 21 Diagrama de relacion asiento delantero.
Fuente: elaboracion propia.

El diagrama de relacion asiento delantero (ilustracion 21) indicé que la maquina plana de
un hilo y la overlock de cinco hilos no son deseables, la overlock de cinco hilos y la
overlock de dos hilos son absolutamente necesarias, overlock de dos hilos y overlock de
tres hilos son especialmente importante, overlock de tres hilos y maquina plana de un hilo
es importante, maquina plana de un hilo y overlock de dos hilos tienen cercania comun,
overlock de cinco hilos y overlock de tres hilos tienen cercania comun. Todo lo antes

mencionado es en relacién a distancia y secuencia del proceso.

2 3

llustracion 22 Diagrama de relacion respaldar trasero.

Fuente: elaboracion propia.

El diagrama de relacion respaldar trasero (ilustraciéon 22) indicé que la maquina plana de un
hilo y overlock de cinco hilos son especialmente importante, overlock de cinco hilos y
overlock de dos hilos son absolutamente necesarias, overlock de dos hilos y overlock de
tres hilos son especialmente importante, overlock de tres hilos y maquina plana de un hilo
son absolutamente necesarias, maquina plana de un hilo y overlock de dos hilos tienen
cercania comun, overlock de cinco hilos y overlock de tres hilos tienen cercania coman.

Todo lo antes mencionado es en relacion a distancia y secuencia del proceso.




2 3

llustracion 23 Diagrama de relacion asiento trasero.
Fuente: elaboracion propia.

El diagrama de relacion asiento trasero (ilustracion 23) indico que la maquina plana de un
hilo y overlock de cinco hilos tienen cercania comun, overlock de cinco hilos y overlock de
dos hilos son absolutamente necesarias, overlock de dos hilos y overlock de tres hilos son
especialmente importante, overlock de tres hilos y maquina plana de un hilo son
especialmente importante, maquina plana de un hilo y overlock de dos hilos tienen cercania
comun, overlock de cinco hilos y overlock de tres hilos tienen cercania comdn. Todo lo

antes mencionado es en relacion a distancia y secuencia del proceso.

2 3

llustracion 24 Diagrama de relacion nuquera.

Fuente: elaboracion propia.

El diagrama de relacién nuquera (ilustracién 24) indico que la maquina plana de un hilo y
overlock de cinco hilos tienen cercania comun, overlock de cinco hilos y overlock de dos
hilos son absolutamente necesarias, overlock de dos hilos y overlock de tres hilos son
absolutamente necesarias, overlock de tres hilos y maquina plana de un hilo son importante.

Todo lo antes mencionado es en relacion a distancia y secuencia del proceso.

Segun los resultados obtenidos de los diagramas de relacion por proceso se pudo observar

la similitud y la importancia de la cercania de las diferentes maquinas involucradas en el




proceso de elaboracion de forros para automdviles, dando lugar a la nueva distribucion de

planta presentada en la ilustracion ndamero 25.

PROPUESTA REDISTRIBUCION DE PLANTA
/ 28M / 158M / CONFECCIONES HERNANDEZ
'} T AREA DE ENSAMBLE
T )]
0
R
5
[u1]
5 )
u
o
<
1 3 SIMBOLOGIA
W W 1 Maguina plana.
] Maquina overlock 2 hilos.
1 2
w w 3 Maquina overlock 3 hilos.
0 5 Maquina overlock 5 hilos.
()
H: R - ")
o Mesa de materiales y P.T

llustracion 25 Propuesta redistribucion de planta Confecciones Herndndez.

Fuente: elaboracion propia.




En la nueva distribucion de planta se eliminaron dos maquinas planas de un hilo que no se
utilizaban durante el proceso con el fin de liberar espacio, se organizaron las maquinas que
Unicamente se utilizan en el proceso (méquina overlock de tres hilos, overlock de dos hilos,
overlock de dos hilos y overlock plana de un hilo), de manera que favorezcan al proceso
segun los resultados del diagrama SLP, garantizando un flujo de proceso continuo y sin
recorridos innecesarios, también se establecieron las medidas de los pasillos establecidas
por el ministerio del trabajo garantizando la seguridad de los trabajadores al momento de

evacuar el lugar por cualquier tipo de emergencias especialmente desastres naturales.

En la propuesta de distribucion de planta ampliada (ilustracion 26) se aumento el area de la
pyme dado a que poseen un area que se puede aprovechar, se aumentd el niumero de
maquinas para que la capacidad de la misma aumente, también se hizo un area de
almacenamiento de producto terminado e insumos esto con el fin de velar por la calidad del
producto; por otro lado se establecieron las medidas de los pasillos principales y
secundarios a como lo establece el ministerio del trabajo para evitar cualquier tipo de
incidente ante cualquier emergencia, se eliminaron las dos puertas de salidas que tenian

hacia el patio creando una sola entrada y salida principal que da hacia la calle.

Esta propuesta ampliada se realizd con el fin de incentivar a los duefios a estar
constantemente en un proceso de mejora continua, cabe destacar que para tomar en cuenta
este disefio se tiene que hacer un nuevo estudio de beneficio-costo, para analizar los

beneficios que brindara hacer esta inversion.




llustracion 26 Propuesta distribucion de planta ampliada (vista planta).

Fuente: elaboracion propia.




llustracion 27 Propuesta distribucion de planta ampliada (vista isométrica)

Fuente: elaboracion propia.




Capitulo V

5.1 Conclusiones.

Se logré describir la situacion actual de la empresa mediante la herramienta de
diagrama causa y efecto, basdndose en el desarrollo de las 6m de la calidad, lo que
permitio una representacion de las principales causas de la problematica (el proceso
no estaba estandarizado, no existia un método de trabajo establecido, cuellos de
botellas, no cuentan con un plan de mantenimiento preventivo planificado), que se

viven en la Pyme Confecciones Hernandez.

Se alcanz6 flujo gramar los procesos del area de ensamble, lo que permitio el
analisis del procedimiento para la identificacion de los principales puntos criticos
tales como cuellos de botellas, recorridos innecesarios presentes en el proceso de
produccion los que han repercutido de manera negativa en el desarrollo de las
actividades.

Se logro balancear la linea de produccién de la pyme, la principal herramienta que
se utilizo fue el estudio de tiempos e involucramiento del personal, dando como
resultado un proceso balanceado y debidamente controlado estableciendo estaciones
de trabajo permitiendo optimizar el proceso, aumentando la eficiencia de la pyme.

Se disefid una propuesta de redistribucion de planta a través de la aplicacion de las
herramientas de trabajo, dicha propuesta, aumentara la produccién y disminuira los
cuellos de botellas, brindando una linea de produccion continua y eficiente
contribuyendo a los trabajadores a estar en un ambiente ergonémico y también a la

pyme para poder aumentar sus utilidades.




5.2 Recomendaciones.

Se recomienda proveer a los trabajadores sus respectivos equipos de proteccion
personal (mascarillas y guantes anti cortes), por otro lado, se insta a crear un plan de
mantenimiento preventivo planificado para evitar paros en el proceso ya que esto

influye de manera econémica y directa a la productividad de la pyme.

Es importante documentar la flujogramacion de los procesos para corroborar la
secuencia de los mismos, también es necesario mantenerlos en un lugar visible para
los trabajadores de nuevo ingreso asi obtendran una sencilla y rapida induccion de

la secuencia y los prerrequisitos de los mismos.

Sabiendo que la pyme presenta muchas deficiencias en el proceso se recomienda
implementar de manera inmediata las estaciones de trabajos descritas en el
documento, incrementar el nimero de maquinas overlock de cinco y tres hilos para

poder incrementar la eficiencia de produccion.

Se recomienda ampliar el area de ensamble debido a que no cumplen con las
normas establecidas por el ministerio de trabajo, establecer una puerta principal para
lograr evacuar el area sin ningln percance, despejar pasillos principales vy
secundarios. Crear un area de bodega para el manejo de materiales y productos
terminados para el cuido de la calidad del producto.
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Encuesta

La presente encuesta tiene como objetivo recolectar informacion real y objetiva que
ayudara a la investigacion que llevara por tema “Propuesta de redistribucion de planta
en el area de manufactura de la PYME Confecciones Hernandez” con el fin de obtener
un grado de credibilidad satisfactorio. Esta encuesta est4 estructurada en base en base al
método de las 6M: mano de obra, medio ambiente, materiales, maquinaria, métodos y

mediciones.
Preguntas.

Mano de obra.

1. ¢Cuando empez0 a trabajar en la pyme recibio un proceso de indicaciones?
Sl NO
2. ¢Conoce usted la funcidn de su puesto de trabajo?
Sl NO
3. ¢Recibié algin tipo de capacitacion para ejercer correctamente la actividad
asignada?
Sl NO
4. ¢Cree usted que el tiempo de capacitacion fue adecuada para su rapida adaptacion

en su puesto de trabajo?




Sl NO

5. ¢Cuénto tiempo le cost6 adaptarse a las actividades en su puesto de trabajo?
Sl NO

6. ¢Les facilitan el equipo de proteccion personal para realizar su actividad?
Sl NO

Métodos.
7. ¢Realiza otras actividades que no van en concordancia a su puesto de trabajo?
Sl NO
8. ¢Esta conforme con el método de trabajo que le brindaron inicialmente?
Sl NO
9. ¢Cree usted que con su experiencia ha logrado crear otro tipo de método que le
ayude a realizar sus actividades con mayor facilidad?
Sl NO
10. ¢(Cuando se implementen nuevos métodos cree que la pyme le facilitard los
procedimientos a seguir?
Sl NO

Medio ambiente.

11. ;Cree usted que las condiciones de trabajo afecten a la realizacion de sus
actividades?
Sl NO

12. Para usted las condiciones de trabajo en las que labora son:

Regular Buenas Muy buenas Excelentes

13. (Cuales de estas condiciones considera que impacta negativamente en su
desempefio laboral?
Temperatura
Ruido
Ventilacion

lluminacion




14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Ergonomia

¢En caso de que se presente algin desastre natural existen rutas de evacuacion bien
definidas?

Sl NO

¢Qué medidas técnicas y econdémicas utiliza la gerencia de produccion para no
contaminar el medio ambiente con los desperdicios del producto?

Se recicla Se elimina Se vende como materia prima

Maquinaria.

¢Usted tiene a cargo en su puesto de trabajo alguna maquina de produccion?
Sl NO

¢Las maquinas poseen algun tipo de manual de funcionamiento?

Sl NO

¢En qué condiciones mecanicas considera que se encuentra la maquinaria que
utiliza?

Regular Buenas Muy buenas Excelentes

¢El mantenimiento de las overlock es aplicado por personal de contratacién?
Sl NO

¢ Qué tipo de mantenimiento se le aplica a la maquina el cual trabaja?
Preventivo Predictivo Correctivo

Cuéndo existe un problema con la maquina recurre a:

Su experiencia Supervisor Persona encargada de mantenimiento

Materiales.
¢Latelay los insumos son inspeccionados?
Sl NO

¢Los materiales son proporcionados a tiempo y forma?
Sl NO

¢Estan identificado los materiales de trabajo o semielaborado para el producto final?




25.

26.

217.

28.

29.

Sl NO
¢ Estan todos los materiales almacenados de forma adecuada?
Sl NO

Mediciones.

¢Existen indicadores que ayudan a examinar la calidad de la materia prima?

Sl NO

¢ Tiene procedimientos escritos o estandarizados para la elaboracion de los forros?
Sl NO

¢Se consideran futuras normas como plan de mejora en el producto?

Sl NO

¢Se generan regularmente mejoras en los diferentes puestos de trabajo?

Sl NO




¢Cuando empez0 a trabajar en la pyme recibio
un proceso de indicaciones?

80%

Si No

llustracion 28 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.

éConoce usted la funcion de su puesto de
trabajo?

Si No

llustracion 29 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.




éRecibio algun tipo de capacitacion para ejercer
correctamente la actividad asignada?

60%

Si No

llustracion 30 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.

éCree usted que el tiempo de capacitacion fue
adecuada para su rapida adaptacion en su puesto?

100%

Si No

llustracion 31 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.




éCuanto tiempo le costo adaptarse a las actividades
en su puesto de trabajo?

40% 40%
20%
0% 0%
L
Una semana Dos semanas Un mes Dos meses Tres meses

llustracion 32 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.

¢ Les facilitan el equipo de proteccion personal para
realizar su actividad?

Si No

llustracion 33 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.




¢ Realiza otras actividades que no van en
concordancia a su puesto de trabajo?

100%

A
Si No

llustracion 34 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.

éEsta conforme con el metodo de trabajo que le
brindaron inicialmente?

Si No

llustracion 35 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.




éCree usted que con su experiencia ha logrado crear otro
tipo de metodo que le ayude a realizar sus actividades con
mayor facilidad?

Si No

llustracion 36 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.

¢Cuando se implementen nuevos metodos cree que la
pyme le facilitara los procedimientos a seguir?

Si No

llustracion 37 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.




éCree usted que las condiciones de trabajo afecten a la
realizacion de sus actividades?

llustracion 38 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.

Para ustded las condiciones de trabajo en
las que labora son:

0,

A A
Regular Buena Muy buena Excelentes

llustracion 39 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.




¢Cuales de estas condiciones considera que impacta
negativamente en su desempefio laboral?

B Temperatura MRuido W Ventilacion M Ergonomia Iluminacion

llustracion 40 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia

¢En caso de que se presente algun desastre natural
existen rutas de evacuacion bien definidas?

Si No

llustracion 41 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia




¢Qué medidas tecnicas y economicas utiliza la gerenncia de
produccion para no contaminar el medio ambiente con los
desperdicios del producto?

Ay Ay
Se recicla Se elimina Se vende como
materia prima

llustracion 42 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.

éUsted tiene a cargo en su puesto de trabajo alguna maquina de

produccion?

Si No

llustracion 43 grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.




éLas maquinas poseen agun tipo de manual de
funcionamiento?

Si No

llustracion 44 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.

¢En qué condiciones mecanicas considera que se
encuentra la maquinaria que utiliza?

Regular Buena Muy buena Excelentes

llustracion 45 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.




éEl mantenimiento de las overlock es aplicado por personal de
contratacion?

Si No

llustracion 46 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.

¢Que tipo de mantenimiento se le aplica a la maquina el
cual trabaja?

A A

Predictivo Preventivo Correctivo

llustracion 47 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.




éCuando existe un problema con la
maquina recurre a:

Ay Ay
Su experiencia propia  Supervisor inmediato Persona encargada
del mantenimiento

llustracion 48 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.

éLatelay losinsumos son inspeccionados?

Si No

llustracion 49 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.




éLos materiales son proporcionados a tiempo y forma?

Si No

llustracion 50 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.

¢Estan identificado los materiales de trabajo o semi
elaborado para el producto final?

Si No

llustracion 51 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.




¢Estan todos los materiales almacenados de forma
adecuada

Si No

llustracion 52 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.

éExisten indicadores que ayudan a examinar la calidad de
la materia prima?

Si No

llustracion 53 Grdfica de resultados de encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.




iTiene procedimientos escritos o estadarizados para la
elaboracion de los forros?

No Si

llustracion 54 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.

éSe consideran futuras normas como plan de mejora en el
producto?

Si No

llustracion 55 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.




éSe generan regularmente mejoras en los
diferentes puestos de trabajo?

Si No

llustracion 56 Grdfica de resultados de la encuesta realizada.

Fuente: elaboracion propia.




Proceso respaldar delantero.

Tabla 37 Observaciones del sub-proceso realizacion de ojales en la parte central (tinaja delantera).

1 19 10 20 19 22
2 15 11 17 20 19
B 17 12 28 21 17
4 23 13 20 22 21
5 21 14 19 23 20
6 20 15 16 24 18
7 24 16 18 25 23
8 25 17 24 26 16
9 17 18 16

Tiempo promedio 20

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 38 Observaciones del sub-proceso ensamble de partes laterales con la central(tinaja delantera).

1 20 10 17 19 25
2 19 11 18 20 18
3 21 12 19 21 21
4 20 13 20 22 26
5 19 14 23 23 25
6 18 15 22 24 18
7 22 16 34 25 19
8 17 17 19 26 21
9 18 18 26

Tiempo promedio 21

Fuente: elaboracion propia.




Tabla 39 Observaciones del sub-proceso realizar doble costura por encima de la tela.

1 23 10 28 19 25
2 21 11 18 20 20
3 20 12 22 21 21
4 22 13 23 22 19
5 19 14 20 23 23
6 20 15 24 24 22
7 25 16 19 25 19
8 21 17 26 26 23
9 26 18 23

Tiempo promedio 22

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 40 Observaciones del sub-proceso ensamble de la bolsa de la tinaja central trasera.

1 22 10 23 19 21
2 20 11 21 20 22
3 21 12 22 21 19
4 22 13 24 22 23
5 22 14 20 23 19
6 21 15 18 24 18
7 19 16 19 25 19
8 21 17 23 26 20
9 20 18 22

Tiempo promedio 21

Fuente: elaboracion propia.




Tabla 41 Observaciones del sub-proceso ensamble de la parte lateral con la central (tinaja trasera).

1 32 10 32 19 34
2 30 11 38 20 37
B 35 12 29 21 36
4 28 13 34 22 30
5 29 14 36 23 30
6 35 15 35 24 38
7 30 16 39 25 32
8 31 17 37 26 37
9 36 18 30

Tiempo promedio 33

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 42 Observaciones del sub-proceso ensamble de la tinaja delantera y tinaja trasera.

1 69 10 65 19 65
2 68 11 69 20 70
3 67 12 67 21 68
4 70 13 69 22 69
5 69 14 68 23 69
6 67 15 70 24 66
7 68 16 67 25 65
8 71 17 68 26 71
9 72 18 69

Tiempo promedio 68

Fuente: elaboracion propia.




Tabla 43 Observaciones del sub-proceso realizar doble costura por encima de la tela.

1 75 10 69 19 e
2 68 11 76 20 75
3 70 12 78 21 70
4 71 13 71 22 69
5 70 14 65 23 74
6 75 15 68 24 66
7 78 16 70 25 78
8 72 17 68 26 73
9 73 18 78

Tiempo promedio 72

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 44 Observaciones del sub-proceso orillado de camisa delantera.

1 25 10 24 19 25
2 27 11 25 20 28
3 29 12 27 21 24
4 24 13 29 22 30
5 29 14 30 23 26
6 27 15 24 24 28
7 28 16 31 25 28
8 30 17 26 26 24
9 31 18 31

Tiempo promedio 27

Fuente: elaboracion propia.




Tabla 45 Observaciones del sub-proceso acabado (dobladillo, vencrot).

1 18 10 24 19 27
2 20 11 22 20 21
3 17 12 20 21 22
4 20 13 18 22 18
5 19 14 21 23 23
6 20 15 25 24 19
7 23 16 26 25 17
8 25 17 23 26 18
9 27 18 24

Tiempo promedio 21

Proceso asiento delantero.

Tabla 46 Observaciones del sub-proceso ensamble de partes laterales con la central.

1 25 10 25 19 30
2 20 11 20 20 27
3 22 12 28 21 21
4 27 13 26 22 25
5 23 14 29 23 28
6 28 15 26 24 25
7 25 16 30 25 29
8 21 17 24 26 30
9 26 18 21

Tiempo promedio 25

Fuente: elaboracion propia.




Tabla 47 Observaciones del sub-proceso realizar doble costura por encima de la tela.

1 28 10 29 19 30
2 32 11 35 20 35
3 29 12 30 21 32
4 36 13 37 22 35
5 32 14 32 23 33
6 29 15 34 24 29
7 31 16 35 25 35
8 30 17 30 26 37
9 32 18 34

Tiempo promedio 32

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 48 Observaciones del sub-proceso adherir una parte ancha a la pieza terminada.

1 22 10 21 19 25
2 25 11 23 20 25
3 20 12 25 21 22
4 24 13 24 22 21
5 22 14 26 23 26
6 23 15 22 24 24
7 20 16 22 25 26
8 21 17 20 26 25
9 20 18 26

Tiempo promedio 23

Fuente: elaboracion propia.




Tabla 49 Observaciones del sub-proceso realizar doble costura por encima de la tela.

1 31 10 27 19 28
2 29 11 30 20 32
B 27 12 32 21 30
4 30 13 25 22 32
5 28 14 30 23 31
6 25 15 32 24 31
7 25 16 29 25 25
8 28 17 30 26 27
9 29 18 31

Tiempo promedio 29

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 50 Observaciones del sub-proceso orillado del borde del sentadero.

1 18 10 18 19 18
2 20 11 16 20 17
3 17 12 15 21 22
4 20 13 19 22 22
5 19 14 18 23 26
6 25 15 20 24 16
7 26 16 21 25 22
8 22 17 22 26 21
9 16 18 26

Tiempo promedio 20

Fuente: elaboracion propia.




Tabla 51 Observaciones del sub-proceso acabado.

© 00 NO Ol &~ WDN -

64
68
62
60
61
62
62
61
63

10
11
12
13
14
15
16
17
18
Tiempo promedio

Fuente: elaboracion propia

Proceso respaldar trasero.

Tabla 52 Observaciones del sub-proceso ensamble de ojales en las partes laterales centrales.

© 00 NO Ol &~ WDN P

19
18
21
23
17
16
22
17
20

10
11
12
13
14
15
16
17
18
Tiempo promedio

Fuente: elaboracion propia.

61
62
64
68
67
70
69
65
67

15
22
16
15
18
19
17
16
19

19
20
21
22
23
24
25
26

19
20
21
22
23
24
25
26

67
60
66
61
62
66
63
62

64

23
22
18
15
16
21
23
15

19




Tabla 53 Observaciones del sub-proceso ensamble de las partes laterales con la central derecha.

© 00 NO Ul &~ WDN P

Tabla 54 Observaciones del sub-proceso ensamble de las partes laterales con la central izquierda.

© 00 NO Ul & WDN P

15 10
13 11
19 12
17 13
13 14
18 15
14 16
20 17
19 18

Tiempo promedio

Fuente: elaboracion propia.

16 10
12 11
14 12
19 13
17 14
16 15
15 16
20 17
15 18

Tiempo promedio

Fuente: elaboracion propia.

16
18
15
17
12
18
16
14
16

18
17
15
19
14
18
13
12
14

19
20
21
22
23
24
25
26

19
20
21
22
23
24
25
26

16
16
17
19
18
20
17
19

17

14
16
12
13
20
19
17
13

16




Tabla 55 Observaciones del sub-proceso ensamble de las partes derecha e izquierda con una central .

1 62 10 67 19 65
2 65 11 66 20 67
3 59 12 63 21 64
4 68 13 63 22 64
5 65 14 67 23 66
6 60 15 61 24 61
7 62 16 64 25 65
8 64 17 61 26 62
9 65 18 67

Tiempo promedio 64

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 56 Observaciones del sub-proceso realizar doble costura por encima de la tela.

1 65 10 60 19 55
2 58 11 53 20 56
3 61 12 55 21 59
4 58 13 57 22 55
5 57 14 58 23 65
6 60 15 65 24 58
7 62 16 62 25 63
8 63 17 57 26 60
9 59 18 53

Tiempo promedio 59

Fuente: elaboracion propia.




Tabla 57 Observaciones del sub-proceso ensamble de los anchos de laterales derecha e izquierda.

1 41 10 50 19 40
2 45 11 43 20 50
B 48 12 49 21 38
4 39 13 42 22 41
5 40 14 48 23 42
6 49 15 43 24 39
7 38 16 46 25 45
8 47 17 48 26 42
9 46 18 39

Tiempo promedio 44

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 58 Observaciones del sub-proceso realizar doble costura por encima de la tela.

1 50 10 61 19 61
2 52 11 59 20 57
3 56 12 55 21 56
4 60 13 57 22 58
5 59 14 59 23 59
6 55 15 61 24 61
7 56 16 62 25 50
8 53 17 53 26 59
9 58 18 59

Tiempo promedio 57

Fuente: elaboracion propia.




Tabla 59 Observaciones del sub-proceso orillado de los bordes del respaldar.
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38
39
35
41
39
40
36
42
43

10
11
12
13
14
15
16
17
18
Tiempo promedio

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 60 Observaciones del sub-proceso acabado.
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60
65
59
67
62
58
63
65
61

10
11
12
13
14
15
16
17
18
Tiempo promedio

Fuente: elaboracion propia.

40
37
45
36
39
32
40
34
33

69
68
60
61
64
58
68
59
66

19
20
21
22
23
24
25
26

19
20
21
22
23
24
25
26

43
42
36
35
37
41
44
42

39

55
58
59
63
61
60
69
62

62




Proceso asiento trasero.

Tabla 61 Observaciones del sub-proceso ensamble de las partes centrales derecha.

10 32 19 26
11 29 20 31

1 30
2 28
3 27 12 31 21 30
4 29 13 38 22 32
5 35 14 41 23 28
6 26 15 30 24 26
7 31 16 29 25 34
8 29 17 27 26 33
9 27 18 30

Tiempo promedio 30

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 620bservaciones del sub-proceso ensamble de las partes centrales izquierdas.

10 25 19 29
11 26 20 28

1 32
2 28
3 35 12 37 21 32
4 26 13 39 22 37
5 30 14 41 23 26
6 35 15 27 24 33
7 28 16 29 25 35
8 29 17 30 26 30
9 26 18 27

Tiempo promedio 31

Fuente: elaboracion propia.




Tabla 630bservaciones del sub-proceso ensamble de las partes derecha e izquierda con una central.
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39
31
45
38
48
40
36

32
41

12
13
14
15
16
17
18
Tiempo promedio

Fuente: elaboracion propia.

39
30
29
38
43
29
42

21
22
23
24
25
26

Tabla 64 Observaciones del sub-proceso doble costura por encima de la tela.
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62
65
59
68
65
60
62
64
65

12
13
14
15
16
17
18
Tiempo promedio

Fuente: elaboracion propia.

63
63
67
61
64
68
60

21
22
23
24
25
26

10 37 19 40
11 35 20 34

36
30
30
39
42
35

37

10 67 19 67
11 66 20 61

59
62
64
63
67
63

64




Tabla 65 Observaciones del sub-proceso adherir una parte ancha a la pieza terminada.

10
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6

61 1
63 11 62
59 12 63
59 13 59
61 14 59
60 15 59
62 16 61
59 17 63
59 18 62

Tiempo promedio

Fuente: elaboracion propia.

19

20
21
22
23
24
25
26

60
63
62
59
61
60

62
63

61

Tabla 66 Observaciones del sub-proceso realizar doble costura por encima de la tela de la pieza ancha.
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60

58 11
65 12
59 13
63 14
65 15
66 16
61 17
64 18

Tiempo promedio

Fuente: elaboracion propia.

62
68
60
62
67
59
68

21
22
23
24
25
26

10 66 19 63
64 20 59

61
63
61
58
60
58

62




Tabla 67 Observaciones del sub-proceso orillado del borde del sentadero.

10
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42
46
39
47
38
41
46
35
40

11
12
13
14
15
16
17
18
Tiempo promedio

Fuente: elaboracion propia.

4

5
48
34
37
45
43
49
36
40

19 49

20
21
22
23
24
25
26

Tabla 68 Observaciones del sub-proceso acabado de la pieza completa.

Rt
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69
67
66
67
71
73
69
68
68

10
11
12
13
14
15
16
17
18
Tiempo promedio

Fuente: elaboracion propia.

66
62
74
69
65
63
64
66
66

19
20
21
22
23
24
25
26

45
39
35
37
40
34
39

41

68
69
69
66
63
72
68
74

68




Proceso nuqueras.

Tabla 69 Observaciones del sub-proceso ensamble de tinajas delantera y trasera (nuqueras).

1 15 10 20 19 20
2 12 11 16 20 14
3 14 12 17 21 12
4 18 13 13 22 18
5 13 14 12 23 16
6 14 15 18 24 13
7 19 16 15 25 12
8 16 17 17 26 20
9 14 18 13

Tiempo promedio 15

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 70 Observaciones del sub-proceso realizar doble costura por encima de la tela.

1 12 10 16 19 13
2 13 11 14 20 16
3 12 12 15 21 11
4 15 13 16 22 15
5) 16 14 12 23 12
6 11 15 14 24 15
7 14 16 12 25 16
8 16 17 14 26 13
9 12 18 15

Tiempo promedio 14

Fuente: elaboracion propia.




Tabla 71 Observaciones del sub-proceso orillado del borde de la nuquera.
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10 10
9 11
12 12
10 13
11 14
9 15
13 16
11 17
8 18

Tiempo promedio

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 72 Observaciones del sub-proceso acabado.

© 00 NOoO Ol &~ WDN -

40 10
39 11
45 12
38 13
44 14
35 15
41 16
35 17
42 18

Tiempo promedio

Fuente: elaboracion propia.

10
13
12
11
10
9

12
9

13

37
35
39
35
39
37
40
38
37

19
20
21
22
23
24
25
26

19
20
21
22
23
24
25
26

12
12
8
9
11
9
10
11

11

35
40
42
37
43
37
43
40

39




