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Resumen

La empresa Negocios y Comercializadora Aguilar'M EIRL posee una planta confeccién de
prendas de vestir. Esta investigacion tuvo como objetivo general el proponer la mejora del
proceso productivo en la empresa Negocios y Comercializadora Aguilar'™M EIRL para reducir
los ingresos no percibidos. La metodologia utilizada fue el estudio de tiempos y movimientos
con las técnicas de recoleccion de datos de la observacion directa y el analisis documental. Se
realizo el diagnostico de la situacion actual de la empresa, donde se maped altos ingresos no
percibidos de 336 229,58 soles del afio 2020, debido a los movimientos innecesarios, tiempos
ociosos de produccion, desperdicios de materia prima en corte en y ritmo variable de
produccion. Para mejorar la problematica de los ingresos no percibidos, se propuso mejora de
técnica de trabajo, estandarizacion de tiempos, balance de linea y aplicacion de tecnologia laser
en el proceso de cortado. Con la mejora propuesta se logré reducir los ingresos no percibidos
en 124 870,72 soles anuales lo que representa el 16,8% del total de las ventas. Las propuestas
de mejora en la empresa Negocios y Comercializadora Aguilar’M EIRL es econémicamente
viable, debido a que se obtuvo un Valor Actual Neto de 135 465,09 soles, una Tasa Interna de

Retorno de 130,2% Yy un beneficio costo de 1,89.

Palabras clave: Joggers, Cortado, Estudio de tiempos, Estudio de movimientos.



Abstract

Aguilar M EIRL owns a garment manufacturing plant. The general objective of this research
was to propose the improvement of the production process in the company Negocios y
Comercializadora Aguilar’M EIRL in order to reduce revenue foregone. The methodology used
was to study times and movements through direct observation and documentary analysis. The
diagnosis of the current situation of the company was made, where it was mapped high foregone
income of 336 229 58 soles of the year 2020, due to unnecessary movements, idle production
times, waste of raw material in cutting and variable pace of production. In order to improve the
problem of foregone income, it was proposed to improve working technique, time
standardization, line balance and application of laser technology in the cutting process. The
proposed improvements resulted in a reduction in revenue foregone by 124 870,72 soles per
year, representing 16,8 per cent of total sales. The improvement proposals in the company
Business and Marketing Aguilar M EIRL is economically viable, this is because it obtained a
Net Present Value of 135 465,09 soles, an Internal Rate of Return of 130,2% and a cost benefit
of 1,89.

Keywords: Joggers, Cortado, Study of times, Study of movements.



Introduccion

La rivalidad de las organizaciones obedece a la capacidad que tiene para conservar
ventajas de competencias que le ayuden en el mejoramiento de su posicionamiento en aspectos
socioecondmicos. Tener controlada la productividad, implementando perfeccionamientos de
los métodos laborales, normalizacion de tiempos, supervision de pérdidas, incrementa la
eficacia de la manufactura, puesto que se pueden aprovechar 6ptimamente los recursos y de
esta manera brindar mayor variedad de productos al mercado, minimizando los ingresos no
apreciados. En lo que respecta al sector textil tiene una amplia linea de ingresos y trabajo en un
sinnumero de paises, por lo que se encuentra en el tercer puesto de las actividades que
contribuyen mas al PBI de manufactura en el afio 2019 (6,4%), superandola la industria de
refinacion petrolera y productos no metalicos. Produce aproximadamente 400 000 trabajos
directos al afio y constituy6 un poco mas del 26% de la poblacién trabajadora manufacturera en
el 2019. Asimismo, debido a sus dependencias con otros sectores industriales (agricola,
ganadero, fibras manufactureras, quimicos y plasticos) crea 900 000 trabajos de forma indirecta
econdémicamente hablando, de acuerdo con el Comité de Textil y Confecciones de la SIN. [1]

Segun el "Informe del Mercado de Textiles y Confecciones” de 2019, las exportaciones
de textiles y confecciones en Peru se proyectaban aumentar un 10%. Ademas, se indic6 que la
produccion textil registrada experimentd un crecimiento del 6,5%, impulsado por la
recuperacion del consumo interno. El estudio también revel6 que, al finalizar 2018, las
exportaciones de textiles y confecciones alcanzaron un total de 1,403 millones de dolares, con
la participacién predominante de prendas de vestir (68,2%), seguido por fibra textil (12,7%),
hilados (10,2%) y tejidos (8.9%). [2] En el Peru la industria textil en el afio 2020 esta
concentrada en Lima con el 68,9% de las empresas de este rubro. El 31% restante se ha
distribuido en las provincias, destacando Arequipa (5%), Junin (4%), Puno (4%), La Libertad
(3%) y Lambayeque (3%). La elevada manifestacion geografica de los sectores textiles y
confeccion de la capital son factores que han dado facilidad a la operacion y disminuido el costo
de transacciones entre las organizaciones. [3]

La productividad se define como la relacion entre el resultado obtenido de una actividad
productiva y los recursos empleados para alcanzar dicho resultado. Para alcanzar una
productividad Optima, es esencial contar con una gestion efectiva que abarque un conjunto de
técnicas aplicadas a todos los aspectos de la empresa. El proposito de esta gestidén es mejorar la
sostenibilidad y la competitividad, asegurando la viabilidad de la empresa. Para lograrlo, es
crucial identificar y mejorar los procesos mas criticos. Esto es evidente en el caso de la empresa

Negocios y Comercializadora Aguilar'M EIRL, donde se realizo la presente investigacion, se



dedicé a producir prendas de vestir como las camisas y los joggers. La empresa gener6 de
ingresos 744 658,00 soles en el afio 2020. En este afio 2020 se presentan problemas debido a
los movimientos improductivos que genero ingresos no percibidos de 118 600,00 soles, al
exceso de mermas que generd 56 160,00 soles en ingresos no percibidos, al ritmo variable de
produccion que generd 60 913,63 soles en ventas no realizadas y a los tiempos ociosos que
generd 100 555,95 soles en ventas no realizadas para la empresa. Los ingresos no percibidos
representaron el 45,2% de los ingresos percibidos en el afio 2020.

Ante el problema sefialado, se formulé la siguiente pregunta de investigacién ;Como
mejorar el proceso productivo de la empresa Negocios y Comercializadora AguilarM EIRL
para reducir los ingresos no percibidos? Por ello se plante6 como objetivo general Proponer la
mejora del proceso productivo en la empresa Negocios y Comercializadora AguilarM EIRL
para reducir los ingresos no percibidos. Asi mismo se plante6 objetivos especificos que puedan
ayudar al logro de este proyecto: diagnosticar la situacion actual del proceso productivo de la
empresa, elaborar la propuesta de las mejoras del proceso productivo de la empresa y realizar
el andlisis costo beneficio de la propuesta de mejora de la empresa.

La empresa Negocios y Comercializadora Aguilar'™M EIRL ha enfrentado una fuerte
competencia constante, caracterizada por una amplia gama de precios y calidades entre sus
competidores. Para hacer frente a esto, se ha centrado en mejorar la calidad de sus productos,
descartando aquellos de valor minimo y aumentando su productividad. Mediante un analisis
exhaustivo, ha logrado optimizar sus procesos de produccion mediante la implementacion de
métodos que garantizan la calidad del producto final. Desde una perspectiva econémica, la
empresa ha reducido los costos asociados a desperdicios y reprocesos, manteniendo un estricto
control sobre el uso de materia prima.

En el ambito social, la implementacion de mejoras en los procesos ha resultado en la
creacion de mas puestos de trabajo, especialmente en las etapas con mayor demanda de mano
de obra. Esto ha contribuido a mejorar el ambiente laboral al asegurar un flujo de trabajo
ordenado. Ademas, desde el punto de vista medioambiental, las propuestas de mejora han
llevado a una reduccidn significativa en la cantidad de desechos generados.

Profesionalmente, este estudio ha permitido aplicar las herramientas de mejora adquiridas
durante la formacion universitaria, lo que ha resultado en la optimizacion de los procesos y un
aumento en la productividad de la empresa objeto de estudio. Este logro demuestra mi
capacidad profesional para enfrentar los desafios de mantener la competitividad en el entorno

empresarial actual.
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Revision de la literatura

Para Rajput [4] en su articulo en el afio 2018 tuvo como problematica la baja
productividad en una empresa textil generando una baja en la calidad del producto final. Como
objetivo se tuvo el balancear la linea para reducir los tiempos ociosos, para ello se utilizé la
camiseta y el pantalon y se utilizo técnicas como estudio de tiempos, gestion visual y estandares
de trabajo para potenciar la productividad y eficiencia. Como resultado se obtuvo un tiempo
estandar, y con las mejoras de las técnicas de trabajo, se redujo el cuello de botella del proceso
y la eficiencia se aumentd en un 8,07%. En conclusidn, el estudio de tiempos y de procesos
redujo los tiempos improductivos del proceso en una empresa de confeccion textil.

Como aporte a esta investigacion, se determiné la importancia de determinar los tiempos
estandar de cada etapa del proceso, utilizando los lineamientos establecidos por la Organizacion
Internacional de Trabajo (OIT) y adicional eliminar los tiempos que no generen valor agregado
al producto, ya que es un desperdicio para la empresa.

Para Garcia [5] en su articulo cientifico del afio 2020, se tuvo como objetivo mejorar la
productividad en microempresas textiles analizando las habilidades y destrezas del personal.
La metodologia utilizada fue la investigacion de campo con instrumentos como guia de
observacion, encuestas, entrevistas y el analisis de los datos a través del software Microsoft
Excel. Como resultado de esta investigacion, se obtuvo que la curva de aprendizaje es Gtil para
medir el desempefio de los trabajadores, pero mediante el estudio de métodos y tiempos,
determinando los tiempos estandar, en caso de estudio se realiza 12 unidades diarias alcanzando
a 19 unidades diarias, existiendo un incremento de la productividad de 50%.

Como aporte de esta investigacion, se obtuvo que es necesario determinar las destrezas y
habilidades del personal eso se puede aplicar con la metodologia Westinghouse, en donde se
califica diferentes perfiles del personal lo cual se encuentra directamente relacionado con la
productividad de la empresa.

Monroy [6] en su articulo cientifico del afio 2021 tuvo como objetivo desarrollar el
estudio de tiempos y movimientos en una empresa textil que permita reducir los tiempos ocioso.
Se aplicé la metodologia de grabar videos para el anlisis de cada movimiento y los tiempos en
que se incurrié cada uno de ellos. Se tuvo como resultado realizar un cambio en el layout para
reducir los movimientos y con ello también reducir el personal operativo de 16 a 15 operadores.
Se concluy6 que una vez aplicada la propuesta de mejora en la linea de produccion de camisetas
se pudo lograr un mejoramiento del 31,1% en la produccién y reduciendo en 7% al recurso

humano, sin afectar la calidad.
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Este estudio aporté un adecuado enfoque del estudio del tiempo estandar con la
modificacion del layout, que por un lado aumenta la productividad de una empresa y por otro
logra estandarizar la linea de confeccion.

Jadhav et.al [7] publicé su articulo en el afio 2017 el cual tuvo como objetivo realizar un
estudio de tiempos y movimientos de confeccidn de prendas para incrementar la productividad.
Se aplico la metodologia de la observacion de los principales procesos con la ayuda de un
cronometro y se realizo el procesamiento de los datos con diagramas de operaciones. Se obtuvo
como resultado que las observaciones del estudio de tiempos detallan el alcance de la reduccion
del tiempo necesario y la mejora en la produccion de industria de la confeccion. Se observo que
se produjo un mayor consumo de tiempo durante operaciones como costura de la entrepierna,
costura de ojales y costura del borde de la tapeta delantera, tiempos que se pueden reducir
proporcionando un entrenamiento especial por parte expertos que no solo mejoraran la
eficiencia, sino que también aumentaran la productividad. Se concluyd que es necesaria la
disponibilidad de la materia prima e insumos para evitar tiempos ociosos que afecten
directamente la productividad.

El aporte obtenido de este antecedente es que la mejora de la productividad incluye el
dimensionamiento de los parametros que la influyen, para tal se pueden medir tiempos y
compararlos con los tiempos esperados segun estudios previos, para asi determinar la necesidad
de incluir mejoras.

Rodrigues [8] en su articulo cientifico del afio 2021 el cual tuvo como objetivo redistribuir
el layout con el método SLP del area operativa de una industria textil. Para ello se aplic6 un
flujo metodoldgico en la caracterizacion de los procesos de la empresa y aplicar la propuesta
de mejora de los procesos, y en base a ello aplicar una redistribucion en base a la metodologia
SLP. Como resultado se obtuvo una reduccién de los movimientos en 23% en comparacion con
el flujo de movimiento actual y también se implementé una maquina de corte automatizada
para reducir el espacio necesario para las operaciones en la empresa. En conclusion, se obtuvo
que para una mejor aplicacion del método SLP optimizando el espacio fue necesario
implementar una maquina de corte automatizado teniendo un mejor aprovechamiento de los
espacios y generando un flujo continuo en la produccion.

El aporte de esta investigacion radica en la implementacién de la metodologia SLP para

la redistribucion de la planta y la aplicacion de una maquina de corte de tela automatizada.
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Proceso productivo
Son operaciones que se realizan para agregar valor, con la necesidad de satisfacer
necesidades, estas operaciones van a transformar recursos en productos y/o servicios.
Segun Faquene [9] su objetivo principal es que su productividad y la calidad ofrecida sea
alta, para ello se tiene que organizar los recursos de la mejor manera. Los elementos para
intervenir en este proceso son materiales, mano de obra, materias primas, capital.
Para Billene [10] este procedimiento implica la conversion de recursos en productos
y/o servicios, para lo cual es necesario contar con los "recursos de estructura™ que facilitan
el desarrollo del proceso.
Tiempo de ciclo
Es el tiempo transcurrido entre la produccién de 2 unidades consecutivas en un
determinado tiempo. Se mide mediante el Tiempo de Ciclo ya que es el necesario para
elaborar un producto. Desde el tiempo de ciclo, se puede determinar las capacidades de
produccion, que corresponden a las maximas cantidades que un procedimiento, maquina
0 sistema que puede elaborar. [11]
Cuello de botella
Gamarra y Jiménez [12] se sefiala como el punto critico en el que un proceso no
sigue su secuencia habitual, sino que se ve reducido o detenido, lo que resulta en un
retraso en el sistema operativo y limita la capacidad del sistema para satisfacer la demanda
requerida. Otra forma de conceptualizarlo es como un punto en el proceso de produccion
donde el flujo se reduce a un paso estrecho. Un cuello de botella puede manifestarse como
una maquina, un operario o una herramienta que limita la eficiencia del proceso. Vargas
[13] el concepto de cuello de botella se refiere al punto en el que la secuencia de eventos
se ve obstaculizada debido a una capacidad limitada de recursos en comparacion con la
demanda, lo que resulta en una disminucion de la produccion.
Eficiencia
Ruffier [14] afirma que la eficiencia en un sistema de produccidn se refiere al grado
de capacidad para utilizar los recursos disponibles de una empresa en la produccién de
bienes o servicios necesarios para satisfacer la demanda del mercado, como se ilustra en
la figura 2. Se destaca que uno de los primeros aspectos a considerar en el analisis de una
empresa es la relacion entre los recursos disponibles y los productos obtenidos, es decir,
su eficiencia.
La empresa utiliza tanto recursos externos, que son adquiridos por decision del

personal a cargo del proceso productivo, como recursos internos como terrenos, locales
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u otros que pueden implicar algin costo fijo. Martinez [15], de manera mas concisa, se
puede decir que la eficiencia se refiere a alcanzar los objetivos establecidos utilizando la
menor cantidad de recursos disponibles

Ingresos no percibidos

Cuando una empresa vende sus productos o servicios a un cliente, el dinero que el
cliente paga se convierte en ingresos para la empresa. Estos ingresos pueden destinarse a
diversos fines, como pagar salarios, adquirir insumos para la produccion, saldar
préstamos, distribuir utilidades entre los propietarios, ahorrar, realizar nuevas
inversiones, entre otros [16].

Por lo tanto, los ingresos no percibidos son los ingresos que la empresa no percibe
por no ejecutarse las ventas de sus productos. Son las ventas en unidades econémicas que

la empresa dejo de vender. [17]

Materiales y métodos

El tipo de investigacion es aplicada debido a que se pretendio encontrar soluciones a los
problemas encontrados mediante la aplicacion de propuestas [18]. También es de nivel
descriptiva, porque se basé en observar y describir el comportamiento de las variables [19]. El
propésito del disefio de esta investigacion es cuantitativo debido a que se cuantifico
numéricamente los resultados de las mejorar aplicadas para el cumplimiento de los objetivos
mencionados anteriormente, para ello los resultados se subdividieron de acuerdo con estos, y
es no experimental, debido a que no existi6 manipulacion de las variables y sdlo se estudia el
sistema [20].

La poblacion es el anélisis del proceso productivo de joggers en la Empresa Negocios y
Comercializadora Aguilar'M EIRL, en el periodo del afio 2020. No se aplico una técnica de
muestreo para identificar la muestra debido a que se estudi6 a la poblacién en su totalidad al
tener una poblacion pequefia y con la férmula determinada para su calculo se obtuvo el mismo
resultado [19].

Las técnicas para recopilar datos incluyen:

Observacion: Esta técnica consistio en obtener datos especificos del proceso productivo
de la empresa mediante la percepcidn de escenarios estratégicos para identificar problemas. Los
datos recopilados se registraron en un formato que facilité su posterior analisis.

Analisis de documentos: Al examinar documentos, se obtuvo informacion sobre posibles
mejoras aplicables al proceso productivo, asi como sobre las deficiencias de la organizacién en

los ultimos 5 afios, basandose en registros historicos de la empresa.
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Consultas bibliograficas: Se realizaron consultas en tesis anteriores, libros especializados
y revistas cientificas, tanto en formato virtual como fisico, para complementar y analizar la

informacion obtenida de la empresa.

El plan de viabilidad de los resultados:

Para el primer objetivo, se llevo a cabo un diagnostico de la situacion actual del proceso
productivo y de los ingresos no percibidos de la empresa, utilizando herramientas como
Diagramas de Operaciones, Diagramas de Recorrido, Balance de Materia, Diagrama de
Operacién-Tiempo e indicadores de ingresos no percibidos. Se emplearon instrumentos de
observacién directa y cronometraje para determinar los tiempos de cada operacion,
seleccionando muestras de forma aleatoria simple.

Para el segundo objetivo, se elabord una propuesta de mejora del proceso productivo
basada en los resultados de la fase anterior. Se realizd una revision de fuentes bibliogréficas,
estandarizacion de tiempos, reduccién de movimientos en los procesos, balance de linea y ajuste
de actividades de corte para reducir las mermas. Se utilizaron fichas bibliograficas y de registro
para determinar las propuestas.

Para el tercer objetivo, se analizd el costo beneficio de implementar las mejoras
propuestas en el proceso productivo, comparando los beneficios econdmicos con los costos
economicos mediante indicadores como el Valor Actual Neto, la Tasa Interna de Retorno, la
Tasa de Recuperacion y el Beneficio Costo. Se utilizo una ficha de costos para elaborar el flujo

de caja.

Resultados
A. Diagnosticar la situacion actual del proceso productivo de la empresa
La empresa Negocios y Comercializadora Aguilar’M EIRL se dedica a la produccion de
camisas y joggers, el cual distribuye en los mercados de Chiclayo, de Jaén, de Cajamarca, de
Piura y de Trujillo.
En la figura 1 se realiza el diagrama Pareto en el cual el 80% son las ventas de los joggers,
las mayores ventas se encuentran en las tallas M y L, el cual representa mas del 40% de sus

ventas y por fines académicos se tomaran estas dos tallas para la presente investigacion.
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Figura 1. Ventas historicas anuales de los afios 2016 al 2020

Fuente: Negocios y Comercializadora Aguilar’M EIR

El nimero de operarios para el proceso productivo de joggers es de 13.

La fabricacion de joggers implica las siguientes fases:

Recepcion y almacenamiento de la materia prima: La materia prima es recibida en el
almacén por el responsable, quien verifica las condiciones en las que llega la tela para
asegurarse de que no presente manchas, humedad o roturas durante el transporte. La tela Dakota
se adquiere en la ciudad de Lima a los principales distribuidores, junto con hilos de diferentes
colores y elasticos de varios modelos y colores. Las bolsas de embalaje y las etiquetas se
compran a fabricantes en la ciudad de Chiclayo, a quienes se realizan pedidos en funcién del
stock disponible.

Marcado: En este proceso los operarios demoran en realizar sus labores porque cuentan
con dos moldes de cartdn por talla, generando actividades que no agregan valor al producto
terminado.

Cortado: Una vez que se preparan los moldes, se procede al corte utilizando una cortadora
vertical con capacidad para 12 lineas de tela. Es crucial realizar este proceso con precision
vertical para evitar deformaciones en los modelos trazados. Durante esta fase, el operario debe
mantener una alta concentracion para asegurarse de no cortar fuera de las marcas establecidas.

Remallado: En esta etapa, se inicia la formacion de la prenda uniendo el refuerzo y la
parte delantera mediante remallado. Se lleva a cabo el pegado definitivo de las partes delantera
y posterior de la prenda, asi como el acoplamiento del elastico en la cintura y los tobillos
utilizando una remalladora elasticadora.

Pegado: Se une cada pieza de la prenda a la parte central del jogger, pegando la cinta en
la pierna, la parte delantera, el falso del bolsillo, los tiros y los botapiés.
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Remallado elastico: Se aplica el elastico a la prenda utilizando una remalladora
elasticadora, cortando y cosiendo el elastico a la pretina y pegandolo en las piernas.

Cerrado: Una vez completados los procesos anteriores, se procede a cerrar la prenda
segun las tallas y caracteristicas requeridas, uniéndola en una sola pieza.

Etiquetado: En esta fase, se afiade la etiqueta de la marca a la prenda, preparandola para
su embalaje y distribucion.

Doblado: Los productos terminados de diferentes colores se llevan a una mesa donde el
personal los dobla individualmente, generando movimientos innecesarios que no agregan valor
al producto.

Empaquetado: Como ultimo paso, se empaquetan las prendas en bolsas y se trasladan al
almacén para su distribucion a los clientes, agrupandolas en paquetes de 12 unidades para su
almacenamiento. A menudo, se producen confusiones en las tallas debido a la falta de una
separacion clara, lo que requiere sacar las prendas de las bolsas para verificar la talla.

Los diagramas de operaciones y analisis del proceso productivo de los joggers se
encuentran en el Anexo A. La toma de tiempos se realizo siguiendo el cuadro de Mundel, con
10 observaciones preliminares para tiempos menores a 2 minutos y 5 observaciones para
tiempos mayores a 2 minutos, considerando la mayor probabilidad de desviacion en tiempos
cortos.

En el anexo B se detalla el resumen de los tiempos promedio del proceso productivo de
joggers, en donde se identifica que el cuello de botella es el proceso de doblado con 218,3
segundos por unidad, variando por pocos segundos los procesos de marcado, cortado y
empacado.

En la tabla 1 se observa la tabla resumen de los indicadores de produccion y costo de la
investigacion.

Tabla 1. Resumen de los indicadores

INDICADORES UNIDADES CANTIDADES
Produccion real Unidades/dia 177
Produccién programada Unidades/dia 181
Cuello de botella Segundos/unidad 218,3
Ciclo Unidad/segundo 0,0046
Eficiencia fisica % 70,8
Productividad de MP Unidad/Kg 2,87
Productividad de RRHH Unidad/operario 13,6
Productividad laboral Unidad/Hora-Hombre 1,24
Ingresos no percibidos por movimientos innecesarios % 15,9
Ingresos no percibidos por tiempos ociosos en la % 13,5
produccién
Ingresos no percibidos por desperdicios de materia prima % 7,5
en corte
Ingresos no percibidos por ritmo variable de produccion % 8,2

Fuente: Datos de la empresa
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La empresa Negocios y Comercializadora Aguilar’M EIRL enfrenta problemas de
ingresos no percibidos la cual se ocasiona por varios aspectos el cual, se identifican y se

evidencian en la figura 2.

Desperdicios de materia

Movimientos innecesarios primaen corte

Falta de instructivos de trabajo

_JINGRESOS N
"I PERCIBIDOS

Tiempos ociosos en la produccion

Sin estandarizacion
de procesos

Ritmo variable de producciéon
Tiempo alto de cuello de botella

Linea desbalanceada

|MANO DE OBRA DIRECTA]

Figura 2. Diagrama de causa efecto de ingresos no percibidos

Fuente: Datos de la empresa

Tiempos inactivos en la produccion

Estas circunstancias surgen debido a la falta de equilibrio en la produccion, ya que al tener
un menor tiempo de operacion en el nivel anterior al cuello de botella, se generan periodos de
inactividad innecesarios.

En el Anexo C se muestra el Diagrama de Operacién-Tiempo de los primeros tres lotes
de produccion, donde el color celeste representa el tiempo necesario para producir el primer
lote, el color morado indica el tiempo requerido para el segundo lote, y el color amarillo
representa el tiempo empleado en el tercer lote. El color rojo sefala los periodos de inactividad
entre procesos, durante los cuales se espera la liberacion de productos de la etapa anterior para
poder continuar con la produccion.

Para determinar el tiempo ocioso de la produccion se baso en la investigacion de Delgado
[21], el cual nos indica determinar el tiempo ocioso, siendo la diferencia del total con la
eficiencia de linea.

Eficiencia de linea = 17681 = 62,3%
ficiencia de mea—13*218'3— , 3%

Tiempo ocioso = 100% — Eficiencia de linea = 37,7%
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Con estos datos se puede decir que mas del 30% del tiempo establecido para la produccion
es tiempo 0cioso.

El costo de la pérdida de produccion es de 0,0687 soles por segundo.

L soles unidades
Costo de la pérdida = 15— x0,0045 ——
unidad segundos

soles

Costo de la pérdida = 0,0687 —————
segundo

Los ingresos no percibidos por tiempos ociosos pronosticados para el afio 2020
es de 100 555,95 soles.

Ingresos no percibidos por tiempos ociosos

soles unidades segundos
=0,0687 —————* (17790 ——* 37,7%) * 2183 ———
segundo afio unidad
soles

Ingresos no percibidos por tiempos ociosos = 100 555,95

Ritmo variable de produccion

En el Anexo D se describe la tasa de produccion durante un periodo de 6 dias, durante el
cual se observé que fluctué entre 170 y 179 unidades por dia. Esta variabilidad se atribuye al
desequilibrio en la linea de produccion de joggers. Al calcular la eficiencia de la linea, se
identifico que el valor mas bajo se registré en el dia 3, con un 93.7%.

Para determinar el costo, se basé en la investigacion de Carrillo [22] y Manayay [23] en
donde se determiné la diferencia de la produccion real con la produccién planificada. En el
anexo D se detalla el ritmo de produccion real en los 9 primeros meses del afio 2020, y la
diferencia de la produccion por meses. Se calculé el promedio de produccién no realizada
pronosticada por mes siendo de 338 joggers, por lo tanto, los ingresos no percibidos en el afio
2020 fueron de 60 913,63 soles.

Movimientos innecesarios

Negocios y Comercializadora Aguilar’M EIRL no cuenta con estandarizacién en el
tiempo, puesto que, existe ausencia de instruccion y verificacion de las técnicas, por lo que se
desarrollé un anélisis de movimiento para demostrar las técnicas utilizadas en la actualidad en
los procedimientos manuales que se desarrollan en un espacio estable sin tener la necesidad que
los operadores se movilicen de un lugar a otro. Se estd tomando en consideracion el proceso de
doblado de joggers, debido a que es el cuello de botella del proceso.

En los procesos operativos se determinan los siguientes procesos innecesarios:
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Marcado de tela
En los diagramas bimanuales que se encuentran en el Anexo E se puede observar que las
actividades improductivas son del 50%, consistiendo en transportes y sostén de la tela.

Mov.de transporte + espera + sostén

% Movimientos improductivos = —
Total de movimientos

. . , 9+0+4
% Movimientos improductivos = T 50%

Cortado de tela
En los diagramas bimanuales que se encuentran en el Anexo E se puede observar las
actividades improductivas son del 73%, consistiendo en transportes, espera y sostén de la tela.

Mov.de transporte + espera + sostén

% Movimientos improductivos = —
Total de movimientos

7+3+6

% Movimientos improductivos = 5y - 73%

Doblado de joggers
En los diagramas bimanuales que se encuentran en el Anexo E se puede observar las
actividades improductivas son del 44.4%, consistiendo en transportes.

Mov.de transporte + espera + sostén
Total de movimientos

% Movimientos improductivos =

16
% Movimientos improductivos = 36" 44.4%

Empacado de joggers
En los diagramas bimanuales que se encuentran en el Anexo E se puede observar las
actividades improductivas son del 41.7%, consistiendo en transportes, espera y sostén de la tela.

Mov.de transporte + espera + sostén

% Movimientos improductivos = —
Total de movimientos

o ) ) 8+1+1
% Movimientos improductivos = Y 41.7%

En estos diagramas bimanuales (Ver Anexo E) se puede observar el % de actividades
improductivas, en donde se encontrd que el doblado del producto terminado tiene el 44,4% de
actividades improductivas, siendo este proceso el cuello de botella. Por lo tanto, es necesario
reducir las actividades improductivas y con ello se mejorara el ritmo de produccion de los
joggers.

Para determinar el costo de los movimientos innecesarios de la produccién se basé en la
investigacion de Delgado [21], el cual nos indica determinar el porcentaje de los movimientos

improductivos y multiplicando por el costo del tiempo.
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Mov.de transporte + espera + sostén

% Movimientos improductivos = —
Total de movimientos

o ] ) 14 +8+2
% Movimientos improductivos doblado = 1 = 44,4%

El costo de la pérdida de produccion es de 0,0687 soles por segundo.
soles unidades soles

0,0045 ————— = 0,0687
unidad - segundo segundo

Costo de la pérdida = 15

El nimero de unidades producidas pronosticadas para el afio 2020 es de 17 790 joggers.
Los ingresos no percibidos por movimientos improductivos pronosticados son de 118 600,00
soles en el afio 2020.

Ingresos no percibidos por movim.improd.

segundos unidades soles
= 2183 ————*44,4% * 17 790 ——— * 0,0687 ————
unidad ano segundo
soles

Ingresos no percibidos por movim.improd.= 118 600,00

Desperdicios de materia prima en la etapa de corte

En el anexo F se observa a detalle el porcentaje de mermas de los 6 dias que se ha
realizado la observacion, teniendo mayores mermas el proceso de corte llegando hasta el
11,86% de mermas el dia 3.

En la Anexo F se observa el rendimiento fisico por proceso de la produccion de joggers
de la empresa Negocios y Comercializadora Aguilar’M EIRL, donde el indice relevante se
encuentra en el proceso de cortado con 10,20% de mermas.

Segun Gallardo [24] en su investigacion donde determind la influencia de las mermas en
una prenda de vestir, afirmé que el porcentaje de retazos de tela en el proceso de corte varia
entre un 3% a 4%. Coincidentemente, en la investigacién de lturrizaga [25] menciona que las
mermas en el proceso de cortado son del 4%. Con este respaldo podemos decir que el porcentaje
de merma en el area de cortado de la empresa Negocios y Comercializadora Aguilar’™M EIRL
el cual en promedio es de 10,20%, estando muy por encima de lo determinado en las
investigaciones antes mencionadas. Por este motivo, esta investigacién propondrd mejoras para
mejorar la eficiencia fisica de la empresa con respecto a la produccion de joggers.

Este alto porcentaje de mermas se debe a una falta de instructivo y materiales de trabajo
en el proceso de corte. La mesa de corte cuenta con 8,40 metros de largo y 1,20 metros de
ancho, donde se pueden realizar 12 vueltas de tela. Pero muchas veces por el apuro de avanzar

con la produccion, la tela no se extiende a lo largo de toda la mesa, sino que ocupan 2 a 3 metros
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dependiendo los criterios del personal de corte. Esto origina que se obtenga mayor porcentaje
de mermas, debido a que cortan la tela del fardo a la altura que creen conveniente.

Para determinar el costo de los ingresos no percibidos en base a las mermas se considero
la investigacion de Manayay [23]. Los ingresos de materia prima en el afio 2020 son de 61,60
kilogramos de tela al dia, y el rendimiento real del cortado es de 89,80%. A comparacion del
rendimiento de la etapa de cortado en la investigacion de Gallardo [24] y la investigacion de
Iturrizaga [25], el cual es del 96%, se tiene una diferencia es de 6,2%. En base a ello, se
determind la produccién promedio no realizada el cual es de 12 unidades al dia que hubieran

generado ingresos econdmicos de 56 160,00 soles en el afio 2020.

Tabla 2. Ingresos no percibidos por desperdicio de la MP en el afio 2020

Ingresos de MP (kg/dia) 61,60
% rendimiento cortado real 89,80%
% rendimiento cortado establecido 96%
Diferencia de rendimiento 6,2%
Produccidn no realizada (kg/dia) 3,82
Produccidn no realizada (unidades/dia) 12
Precio de venta (soles/unidad) 15,00
Ingresos no percibidos (soles/afio) 56 160,00

Fuente: Datos de la empresa
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En funcion a la causa previa sustentada, la tabla 3 indica la herramienta que se propone usar para alcanzar el mejoramiento de la
produccion en el procedimiento productivo de joggers. El valor meta propuesta se basa en la referencia la cual ha sido desarrollada por

investigaciones similares a la presente.

Tabla 3. Cuadro de problemas, causas y propuestas de solucién

CRI DESCRIPCION INDICADOR FORMULA VA VM  VARIACION REFRENCIA HERRAMIENTA
DE MEJORA
CR1 Movimientos % Movimientos (Mov. De transporte + espera +  44,4% 8,9% -80% Chang [26] Mejora de técnica de
innecesarios innecesarios sostén) / Total de movimientos -82% trabajo
CR2 Ritmo variable de Ritmo de 1/Cuello de botella 0,0046  0,0575 +25% Chang [26] Estandarizacion de
produccion produccion u/s u/s +25% tiempos
CR3 Tiempos 0ciosos % Tiempo (Tiempo ocioso/Tiempo 37,7%  23,7% -29,8% Chang [26] Balance de linea
de produccién 0Cioso total)*100 -21%
CR4 Desperdicios de % de mermas 1-(kg PT / Kg MP) 10,20% 4% -60,8% Sociedad Nacional Aplicacién de
materia prima en de Industrias [1] tecnologia l&ser en el
cortado proceso de cortado

Fuente: Datos de la empresa
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B. Desarrollo de propuestas de mejora en el sistema de produccion

Causa raiz: Desperdicios de materia prima en cortado

Para solucionar la causa raiz los desperdicios de materia prima en cortado segun lo
establecido por la Sociedad Nacional de Industrias [1] nos indica que debemos enfocarnos en
aplicar la tecnologia para mejorar ese porcentaje de mermas, es por ello que se escogio la
Maquina de corte grabado con tecnologia laser que se utiliza para textiles en base a la
investigacion de Gomez [27], la cual corta una altura de 2 centimetros como maximo a una
velocidad de 2 000 milimetros por segundo, el cual se ve en el Anexo G. En dicho anexo se
observan 3 propuestas de maquinaria, sin embargo, se escogio la de marca Reci con corte cnc
por el menor espacio ocupado y la capacidad de corte, debido a que siendo menor el tiempo de
corte no afecta el cuello de botella propuesto.

En el Anexo H se observa el perimetro del pantalon joggers, el cual esta en centimetros.
El total del perimetro es de 1 336 centimetros de corte por cada joggers.

Perimetro del joggers

=80%24+60%x4+4+15x2+12+7%24+90%4+80+x4+20+x4
+15x8=1 336_L = 13,36.m€ﬂ
joggers joggers

Para este proceso se ha considerado la maquinaria de marcado y corte de telas, de la marca

Reci el cual tiene una capacidad de corte de 2 000 milimetros por segundo y 20 milimetros de

altura, entonces se lograra cortar 2 metros por segundo, teniendo como panorama una eficiencia

al 50%, al igual que en la investigacion de Gomez en el afio 2019 donde realiza una

comparacién entre una cortadora vertical de mano y una méaquina cortadora automatizada de

tela. [27] Con ello se puede decir que se corta la tela para un joggers en 13,36 segundos.

metros
. 13’?’6jogger segundos
Tiempo de cortado = el oS = 1336 ——
g MELTOS g0, jogger
segundo

Se realizd un prondstico a los siguientes tres afios, con ello se determinaria la demanda
de los joggers y se realizaria la proyeccién de la produccion en base a ello, este prondstico se
observa en el Anexo I. Cabe resaltar que se incrementd el 23% de la demanda insatisfecha,
estando dentro del incremento de la produccion con las mejoras.

Otro punto importante para tener en cuenta es que las ventas de los joggers talla My L
representan el 37,5% de las ventas, por lo que, el tiempo en el que se debe planificarse la

produccion es en proporcion el volumen de ventas de los productos, y el peso de cada joggers
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es de 0,311 kilogramos por unidad. Con dichos céalculos se obtiene el output por hora que

deberia generarse, el cual en el tercer afio es de 5,97 kilogramos por hora.

Tabla 4. Prondstico de ventas de los siguientes 3 afios

Ventas afio 1 Ventas afio 2 Ventas afio 3
22 935 unidades/afio 23833 unidades/afio 24 731 unidades/afio
196 unidades/dia 204 unidades/dia 211 unidades/dia
18 unidades/hora 19 unidades/hora 19 unidades/hora
5,54 kg/hora 5,76 kg/hora 5,97 kg/hora
Fuente: Elaboracion propia

En la Anexo F se observa el rendimiento estandarizado por procesos, el cual se establece
de acuerdo con la propuesta de la implementacion de una cortadora automatizada, el cual
establece un rendimiento del 96% segun lo establecido por la Sociedad Nacional de Industrias
[1]. El ingreso y salida de cada proceso se determind en base a la tabla 5 para el afio 3, el cual
es mayor a los afios anteriores.

Para calcular la eficiencia fisica se debe considerar los ingresos por hora de MP, lo cual.

es de 6,26 kg, y la salida es de 5,97 kg.

Salidaenkg 597 kg

Ef.Fisica = =
f-Fisica Ingresoenkg 6,26 kg

= 0,95 =95%

En consecuencia, la cantidad de producto que se tiene como producto terminado equivale
al 95% de las materias primas que entran a procesamiento.

Los ingresos de materia prima en el afio 2020 son de 0,311 kg por unidad de joggers por
17 790 joggers producidos en el afio 2020, y el rendimiento propuesto del cortado es de 96%.
En base a ello, se determind la produccion promedio propuesta el cual es de 10 665,00 soles en
el afo 2020.

Tabla 5. Ingresos no percibidos propuestos por desperdicio de la MP en el afio 2020

INGRESOS DE MP (kg/ANO) 5 532,69
% rendimiento cortado real 100,00%
% rendimiento cortado propuesto 96%
Diferencia de rendimiento 4,0%
Produccion no realizada (kg) 221,31
Produccion no realizada (unidades) 711
Precio de venta (soles/unidad) 15,00
Ingresos no percibidos (soles/afio) 10 665,00

Fuente: Elaboracién propia
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Causa raiz: Movimientos innecesarios

Para solucionar la causa raiz de movimientos innecesarios, segun la investigacion de
Chang [26] nos indica que debemos enfocarnos en mejorar las técnicas de trabajo, graficandolos
en un diagrama bimanual, para determinary verificar en donde se reducen los movimientos que
no generan valor.

Adicional se propone una mejora de la técnica de trabajo, para lo cual se reducen los
movimientos innecesarios. Para tal objetivo, se utilizard el diagrama bimanual como
instrumento para la identificacion de actividades, tal como se realiza en los niveles de analisis,
y erradicar o disminuir aquellos procesos improductivos que generan un mayor movimiento en
las técnicas operativas. Este proceso se simul6 en cada nivel manual previo a su identificacion
con los operarios de las areas de corte y marcado, doblado y empacado. Para determinar la
mejor técnica de trabajo se realiz6 un muestreo con los operarios del proceso y con el ensayo
de los movimientos, el cual fue de 10 simulaciones, se determind cuéles son las secuencias de
actividades que se adapta mejor a los procesos de la empresa y se plasmo en los diagramas
bimanuales.

Marcado y cortado

En el anexo J se demuestra que el diagrama bimanual en funcion a la técnica propuesta
del marcado y cortado de tela en donde se puede evidenciar que se ha disminuido el movimiento
necesario para desarrollar las actividades, el cual ha pasado de 26 a 22 actividades. Se ha
realizado un ensayo de movimientos con los dos operarios del proceso cortado y marcado, y se
determind con 10 muestreos que las técnicas de trabajo a continuacion es la que se adapta mejor
a los procesos de la empresa.

Doblado

En el anexo J se demuestra que el diagrama bimanual en funcion a la técnica propuesta
del doblado de los joggers en donde se puede evidenciar que se ha disminuido el movimiento
necesario para desarrollar las actividades, el cual ha pasado de 36 a 19 actividades. Se ha
realizado un ensayo de movimientos con el operario del proceso doblado, y se determind con
10 muestreos que las técnicas de trabajo a continuacion es la que se adapta mejor a los procesos
de la empresa.

Empacado

En el anexo J se demuestra que el diagrama bimanual en funcion a la técnica propuesta
del empacado de los joggers en donde se puede evidenciar que se ha disminuido el movimiento
necesario para desarrollar las actividades, el cual ha pasado de 24 a 14 actividades. Se ha

realizado un ensayo de movimientos con el operario del proceso empacado, y se determind con
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10 muestreos que las técnicas de trabajo a continuacion es la que se adapta mejor a los procesos
de la empresa.

El anexo J demuestra de forma resumida el logro obtenido a raiz de las mejoras en las
técnicas de operacion.

Para desarrollar la técnica de trabajo mejorada, es necesario contar con un programa
computarizado de marcado y corte, evitando tiempos de transporte y mejorando la eficiencia
fisica del proceso.

En estos diagramas bimanuales propuestos se puede observar el % de actividades
improductivas, en donde se encontré que el doblado del producto terminado tiene el 37,5% de
actividades improductivas, siendo este proceso el cuello de botella. Por lo tanto, es necesario
reducir las actividades improductivas y con ello se mejorara el ritmo de produccion de los
joggers.

Mov.de transporte + espera + sostén

% Movimientos improductivos = —
Total de movimientos

% Movimientos improductivos doblado = BT =37,5%

El costo de la pérdida de produccion es de 0,0831 soles por segundo.

) soles unidades
Costo de la pérdida = 15— * (0,0065 ——
unidad segundo

soles

Costo de la pérdida = 0,0831 ———
segundo

El nimero de unidades producidas en el afio 2020 es de 17 790 joggers. Los ingresos no
percibidos por movimientos improductivos pronosticados son de 100 068,75 soles en el afo
2020.

Ingresos no percibidos por movim.improd.

segundos unidades soles
=1804————*37,5% %17 790 —— % 0,0831 ———
unidad ano segundo
les

Ingresos no percibidos por movim.improd.= 100 068,75 ey

Ademas, esta técnica de trabajo mejorada tiene que ser desplegada a los trabajadores a
través de entrenamiento, acciones que toman tiempo y recursos humanos.

Causa raiz: Ritmo variable de produccion

Para solucionar la causa raiz de ritmo variable de produccion, segun la investigacion de

Chang [26] nos indica que debemos tener los procesos estandarizados con sus tiempos, estos
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tiempos deben estar sustentados en base a las indicaciones de la Organizacion Internacional de
Trabajo [28] considerando los tiempos suplementarios y valoraciones del trabajo.

Para tal objetivo, se debe calcular el tiempo estandar de cada procedimiento manual, para
que se fije el tiempo adecuado que requiere cada operacion. Para el cual primeramente se debe
tomar la observacion preliminar, después se calcula la cantidad necesaria de observaciones para
después tomar obtener muestras gque faltan en caso asi se sefiale. El tiempo que se calcula se le
debe adicionar el suplemento y los factores de valoracion. El analisis de desarrollara en funcion
al tiempo operativo de una unidad en los joggers.

A forma de resumen, el anexo K evidencia un tiempo estandar que determina en cada
procedimiento manual sefialado con anterioridad y su evaluacién de las habilidades y destrezas
del personal operativo el cual se observa en el Anexo L.

Con la estandarizacion de los procesos la produccion aumentd en 24%, por lo que se
realiza la simulacion de la produccion del afio 2021. Se calculd el promedio de produccién no
realizada por mes siendo de 296 joggers, por lo tanto, los ingresos no percibidos en el afio 2020
fueron de 53 220,51 soles.

Tabla 6. Ingresos no percibidos por ritmo variable de produccion

DESCRIPCION Enero  Febrero Marzo Abri  May Junio Julio Agost Setiembre
| 0 0
Produccidn real 1201 1225 1465 1 1449 1 1 1755 1201
(joggers/mes) 349 730 494
Produccidn planificada 1 765 1765 1765 1 1765 1 1 1765 1765
(joggers/mes) 765 765 765
Diferencia de 564 540 300 416 316 35 271 10 564
produccién
(joggers/mes)
Produccién no realizada 296
(joggers/mes)
Ingresos totales no 53 220,51

percibidos (soles/afio)
Fuente: Elaboracion propia

Causa raiz: Tiempos ociosos de produccién

Para solucionar la causa raiz de balance de linea, segun la investigacion de Chang [26]
nos indica que debemos enfocarnos que determinar el ritmo del proceso y en base a ello, realizar
un equilibrio en los procesos por operario.

Para tal objetivo, se determina el nimero de operarios indispensables para cada area para
lograr los flujos de lineas continuas, segun los ritmos de produccion que se desea lograr.

Se determiné en base a la formula tedrica el nUmero de operarios:

NO = Tiempo total de las actividades 1226 segundos

= =611=7 1
Tiempo del cuello de botella 200,6 segundos operartos



28

Segun férmula tedrica se obtuvo que son necesarios 7 operarios para la linea de

produccion de joggers, sin embargo, segin la tabla 7 se determind que la produccion

pronosticada en el afio 3 es de 211 unidades de joggers al dia. Por lo que se identifico un ritmo

de produccion estdndar no mayor a 187,4 segundos por jogger por cada operario.

ITE
MS

mo O

ZZIr X« -TIT O T

DO TO =

EN< X2 <cHo

horas

11 T * 3600

segundos

hora

Takt time =

2115

unidades

segundos

Takt time = 187,4

Tabla 7. Tiempos estandar agrupados

Tiempo Estandar

PROCESOS .
(seg/joggers)
Marcado y cortado
Llevar fardo a mesa de corte 31
Tendido de tela en la mesa de corte 72
Remallado
Llevar cortes a remalladora 42
Verificacion de tension del remallado 55
Remallado de los cortes 140
Pegado
Pegado de la cinta con la pierna 60
Pegado de parte delantera y el falso del 89
bolsillo
Pegado de tiros 66
Pegado de los bota pies 49
Remallado elastico
Llevar a remalladora elasticadora 39
Cortar el elastico para la prenda 81
Cocido del elastico 61
Cocido de la pretina 48
Pegado del elastico en la pretina 57
Cerrado
Llevar a cerrado de prenda 54
Cerrar las piernas 73
Unir la pretina con el cuerpo 63
Cerrar el bolsillo 37
Voltear la prenda 22
Etiquetado
Llevar a etiquetado 39
Etiquetado de prenda 48
Quitar los hilos sobrantes 51
Colocar el pasador 63
Doblado
Llevar a mesa doblado 46
Doblar las prendas 84
Empacado
Colocar en bolsas 43
Amarrar lote de 10 docenas 79
Llevar a almacén 54
TOTAL 1647

*Nuevo cuello de botella

Fuente: Elaboracién propia

unid * oper

Agrupacion de actividades por
trabajador (seg/joggers)

145

Se agrega con los items H e |
140

150

170

180*

159

174

160

109

127

133
1647
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Con lo antes mencionado, se realiz6 la agrupacion de las actividades para obtener una
linea méas balanceada, por ello de agrupé de segun los detallado en la tabla 7, con dicha
agrupacion de trabajo se determind trabajar con 11 operarios.

Como se puede evidenciar en el anexo M, con 11 operarios se obtiene una eficiencia de
linea propuesta de 83%, superando en 20,7% a la eficiencia de linea actual, la cual es 62,3%.

2 teareas
(N°real ET) * (TCasignada)

Eficiencia de la linea =

1 647 segundos

Eficiencia de la linea = u;;gzgldos = 0,83 =83%
(1)« (1807 nidad

Debido a que incorpora la maquina cortadora al area de produccion y el balance de linea
distribuye las actividades por trabajador, se realizé una distribucién de la planta en base al
diagrama relacional SLP, y se obtuvo la distribucion que se muestra en la figura 4, en donde se
obtiene un recorrido del proceso de produccion ordenado (Ver detalle en el anexo N). Adicional
se determind el area requerida para el proceso de produccién en base a la metodologia Guerchet
(ver Anexo N), en donde se obtuvo que el 4rea requerida es de 153,1 m? y el area que se tiene
en la empresa para el area de produccion es de 180 m2. Por lo tanto, se puede utilizar la misma
area, pero se debe realizar modificacion en las instalaciones de las maquinas, eléctricas y de

estanterias.
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Los ingresos no percibidos propuestos se resumen en la tabla 8, los cuales se detallaron

anteriormente, y estos representan el 28,4% de las ventas efectuadas en el afio 2020.

Tabla 8. Resumen de los ingresos no percibidos propuestos

Valor monetario Valor
monetario
Ventas S/ 744 658,00
Causas de ingresos no percibidos Movimientos innecesarios S/ 100 068,75 13,4%
Tiempos ociosos en la S/ 45 343,89 6,1%
produccion
Desperdicios de materia S/ 10 665,00 1,4%
prima en corte
Ritmo variable de produccion S/ 55 281,22 7,4%
TOTAL S/ 211 358,86 28,4%

Fuente: Elaboracion propia

Nuevos indicadores de produccion y productividad

Cuello de botella: De acuerdo los nuevos tiempos estandares y el balance de linea el cuello
de botella es el proceso de remallado elastico, con un tiempo de 180 segundos por unidad de
joggers. En tanto, el cuello de botella es:
Salida PT _ ljoggers joggers

Cuello de botella = ) —_——
segundo

Tiempo promedio 180 segundos
En tanto, de acuerdo el nuevo cuello de botella se esta generando 0,0055 joggers en un
segundo de trabajo.
Ciclo: Resultados de la inversa del cuello de botella:

1 1 segundos

Ciclo Cuello de botella 0,0055 Joggers joggers

segundo
Por tanto, ahora se necesitan de 180 segundos para procesar una unidad de joggers.
Produccién: Para que se pueda establecer una nueva produccion se debe considerar un
lapso de 11 horas de trabajo por dia, con un tiempo de ciclo nuevo de 180 segundos por joggers.

Tiempo base 11 h/dia _ 219j0ggers
Ciclo B seg 1h B dia

joggers *3600 seg

Produccion =

180

Con el nuevo ciclo de trabajo de 180 segundos por joggers se producen 219 joggers por
dia.

Eficiencia fisica: Para calcular la eficiencia fisica se debe considerar los ingresos por hora
de MP, lo cual segun el anexo H es de 6,29 kg, y la salida es de 5,97 kg.

Salidaenkg 597 kg
Ingresoenkg 6,26 kg

Ef.Fisica = = 0,95 =95%



32

En consecuencia, la cantidad de producto que se tiene como producto terminado equivale
al 95% de las materias primas que entran a procesamiento.

Eficiencia de la linea: La eficiencia de la linea es del 83% con respecto a la capacidad
disefada.

2 teareas
(N°real ET) * (TCasignada)

Eficiencia de la linea =

1 647 segundos

Eficiencia de la linea = unidad =0,83 =83%
(11) * (180 segundos
unidad

Productividad: Para calcular la productividad de la empresa Negocios y Comercializadora
Aguilar’M EIRL alcanza a producir 219 unidades de joggers al dia.

Productividad de materia prima real: Con un ingreso diario promedio de 6,29 kg por hora
de materia prima, Negocios y Comercializadora Aguilar’M EIRL obtiene 3,22 unidades de
joggers por cada kg procesado.

. Salida PT 219 unidades de joggers
Productividad MP =

Ingreso MP - kg
6,29 hora

Productividad MP = 3,22 unidad de joggers/kg

x 11 horas

En resumen, se logra producir 3,22 unidades por cada kilogramo de materia prima que
ingresa al proceso.

Productividad de RRHH real: Se considera que Negocios y Comercializadora Aguilar’™M
EIRL tiene 11 operarios como MOD.

., Salida PT 219 unidades de joggers
Productividad RRHH = =

MoD 11 operarios
Productividad RRHH = 18,3 unidades de joggers/operario
Es decir que cada operario produce 18,3 unidades de joggers al dia.
Productividad laboral real: Negocios y Comercializadora Aguilar’M EIRL cuenta con 11
operarios como MOD y un tiempo base de 11 horas.

Salida PT
MOD * Tiempo base

Productividad laboral =

. 219 unidades de joggers unidades de joggers
Productividad laboral = - =1,
11 operarios * 11 horas hora — hombre

Es decir, se han producido 1,7 unidades de joggers por cada hora hombre trabajada.
Como se puede evidenciar en la tabla 7, con 11 operarios se obtiene una eficiencia de

linea propuesta mayor a la eficiencia de linea actual.
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A modo resumen, la tabla 9 refleja el acto comparativo entre el valor de los indicadores

vigentes y los alcanzados con la propuesta de mejoramiento.

Tabla 9. Comparativa de indicadores

Indicador Unidades ;ﬁt)arl Pr(\)/sllljcé;t o Var:\amé
Eficiencia Fisica % 89,8% 95% 5,8%

Cuello de botella joggers/segundo 0,0046 0,0055 21,0%

Ciclo segundos/joggers 218,3 180 -17,4%

Produccion joggers/dia 177 219 24,0%

Productividad de Materia prima joggers/kg 2,87 3,22 12,2%
Productividad de RRHH joggers/operario 13,6 18,3 34,5%
Productividad laboral Jogr?(;err;i)fzce)ra— 1,24 1,7 34,1%
Costos por movimientos innecesarios % 15,9% 13,4% 2,5%
Costos por tiempos ociosos en la produccion % 13,5% 6,1% 7.4%

Costos por desperdicios de materia prima en %

corte 7,5% 1,4% 6,1%
Costos por ritmo variable de produccion % 8,2% 7,4% 0,8%

Fuente: Elaboracion propia

C. Evaluacion del impacto econémico de la propuesta de mejora

La evaluacién del impacto econémico de la propuesta se analiza considerando los siguientes

items:

Beneficios econémicos de las propuestas econémicas

Los beneficios econdmicos se determinan en base a la diferencia de los ingresos no

percibidos actuales con los propuestos, en donde se resumen de acuerdo con las propuestas de

mejora obteniendo un beneficio anual de 124 870,72 soles.

Tabla 10. Resumen de beneficios de las propuestas

Resumen de Beneficios de las propuestas Ingresos no Ingresos no Beneficio
percibidos percibidos Anual
actuales propuestos
PROPUESTA Movimientos innecesarios /118 600,00 S/ 100 068,75 S/18 531,25
Tiempos ociosos en la
produccion S/10055595 /4534389 o0 212,08
Desperdicios de materia prima

en corte S/56160,00  S/1066500 049500

Ritmo variable de produccion S/ 60 913,63 S/ 55 281,22 S/5 632,41
TOTAL S/ 33622958 S/211358,86 S/124870,72

Fuente: elaboracion propia
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Inversion y costos de las propuestas de mejora
Los costos se determinan en base a la tabla 11, en donde se resumen de acuerdo con los
costos de cada propuesta de mejora. El detalle de la inversion y de los costos se encuentra en el

Anexo Oy el detalle de las cotizaciones de encuentran en el Anexo P.

Tabla 11. Resumen de los costos de las propuestas

Resumen de Costos de Propuestas INVERSION COSTO DEPRECIACION
ANUAL
PROPUESTA  Aplicacion de tecnologia laser

en el cortado S/47 190,00 S/676,67 S/10 627,50
Mejora de técnicas de trabajo S/25 433,33
Estandarizacion de procesos S/1 433,33
Balance de linea S/716,67
Distribucién de planta S/14 675,00
TOTAL S/61 865,00  S/28 260,00 S/10 627,50

Fuente: elaboracion propia

Gastos administrativos y de ventas

Los gastos administrativos y de ventas considerados comprende a la papeleria y dtiles
necesarios el cual se compra con una periodicidad mensual y el material didactico de
informacion como afiches u otros que ayuden a sensibilizar al personal.

Estado de resultados de las propuestas econémicas

El estado de resultados de las propuestas economicas comprende los ingresos, los costos
operativos de las propuestas junto con su depreciacion y los gastos administrativos y de ventas.
Con los datos antes mencionados se obtiene una utilidad antes de impuestos, a ello se restan los
impuestos del 29,5% y se obtiene la utilidad, en los tres afios de simulacion se ha considerado
un incremento del 5% como porcentaje promedio de inflacion anual.

Flujo de caja de las propuestas de mejora

Con los datos antes detallados se obtiene el flujo de caja de las propuestas de mejora,
resultando un Valor Actual Neto (VAN) positivo, una Tasa Interna de Retorno (TIR) superior
al TMAR y un Beneficio Costo superior a uno, por el cual se puede inferir que las propuestas
son econdmicamente viables.

Para el calculo de la tasa minima aceptable de rentabilidad (TMAR) [31], se trabajo con la
tasa de interés activa promedio en el mercado de 12,01% segun el SBS [32] y el incremento
anual de inflacion de 4,5% a abril del afio 2 022 dado por Banco Central de Reserva del Peru
[33], se obtuvo:

TMAR = (i + f + (i * f)) * 100
i: Premio al riesgo = Tasa del 12,01%

£ Inflacion = indice de inflacion de 4,5%



TMAR = (0,1201 + 0,045 + (0,1201 * 0,045)) x 100 = 17%

Tabla 12. Flujo de caja
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Afo 0 1 2 3
Utilidad después de impuestos S/75 000,17 S/79 124,80 S/83 455,66
Depreciacion S/10 627,50 S/10 627,50 S/10 627,50
Inversion S/61 865,00 S/85 627,67 S/89 752,30 S/94 083,16
Afo 0 1 2 3
FNE -S/61 865,00  S/85 627,67 S/89 752,30 S/94 083,16
VAN S/135 465,09
TIR 130,2% TMAR 17%
Afio 0 1 2 3
Ingresos S/124 870,72 S/131 114,26  S/137 669,97
Egresos S/61 865,00 S/39 243,05 S/41 361,96 S/43 586,81

VAN Ingresos S/288 225,28
VAN Egresos S/152 760,19
B/C , 1,89
Fuente: elaboracion propia

Discusion
Después de analizar las propuestas de mejora para la empresa Negocios y Comercializadora
Aguilar'M EIRL se determin0 lo siguiente:

El problema principal esta relacionado con los ingresos no percibidos de la empresa,
siendo el 45,2% de las ventas registradas en el afio 2020. Esto se debe a los movimientos
improductivos, registrandose el 44,4% del total de los movimientos de produccion, en similar
muestra la investigacion de Rajput [4] la cual tiene un indice de 39,37% de tiempos
improductivos en la linea de costura, esto debido a la variabilidad de los tiempos de produccion
esto se debe a que realizan actividades de recoleccion del hilo y tela mermada. El tiempo ocioso
registrado en la presente investigacion es de 37,7%, al compararlo con la investigacion de
Sedano [6] la cual tiene un indice de 3,9% en su confeccion de camisetas, la presente
investigacion tiene un tiempo ocioso mayor debido a que su causalidad no solo es por la
distribucion de planta. Con respecto al porcentaje de mermas, en la presente investigacion se
registré en promedio mermas de 10,2% y tomando como referencia el informe de Sociedad

Nacional de Industrias [1] donde menciona que el porcentaje de mermas en la etapa del cortado
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es de 4%, por lo tanto, se tiene un porcentaje alto de mermas, siendo materia prima no
aprovechada por el proceso.

En la investigacion de Rajput [4] se aplico la estandarizacion de tiempos utilizando los
lineamientos establecidos por la Organizacion Internacional de Trabajo (OIT) y se tomd en
cuenta valoraciones de tiempos complementaciones y valoraciones del trabajo en base al
método Westinghouse, con ello se realiz6 un balance de linea, aumentando la eficiencia de linea
en 8,07%. En la presente investigacion la eficiencia de linea aumento en 21%, esto se debe
porque no solo se aplicd la estandarizacion de tiempos y un balance de linea, sino que también
se propone adquirir una maquina con tecnologia laser para el cortado y se redujo los
movimientos improductivos mapeandolos con un diagrama bimanual. Para la investigacion de
Garcia [5] se mape0 el proceso productivo con los DOP y DAP, en base a ello se realizo un
estudio de tiempos y movimientos en base a la metodologia de Westinghouse considerando las
destrezas y habilidades del personal. Con ello, se realiz6 modificaciones para balancear la carga
laboral, y se vio en la necesidad de capacitar al personal. Como resultado de esta investigacion,
se obtuvo que, mediante el estudio de métodos y tiempos, se obtiene un incremento de la
productividad laboral de 50%. En concordancia con ello, la presente investigacion simuld un
incremento de la productividad laboral de 34,1%, en el cual también se aplicé mejora como el
estudio de tiempos y movimientos y balance de linea en el proceso productivo. En la
investigacion de Rodrigues [8] se obtuvo una reduccion de los costos por movimientos de 2
000 dolares en comparacion con el flujo de movimiento actual debido a que se implement6 una
maquina de corte automatizada para reducir el espacio necesario para las operaciones y la
aplicacion del método SLP para la redistribucion. En similar ocurri6 en la presente
investigacion donde los costos por movimientos se redujeron en 18 531,25 soles lo que equivale
a 4 750 dolares, esto se debe a que adicional de las mejoras de la aplicacion del método SLP y
de la maquina de corte automatizada, se realiz6 mejora en las técnicas de trabajo manual, se
estandarizo los tiempos y se aplico el método Guerchet.

Con respecto a la evaluacién econémica se obtuvo un Valor Actual Neto de 135 465,09
soles, una Tasa Interna de Retorno de 130,2% y un beneficio costo de 1,89, esto se debe a que
se propone adquirir una maquina de cortado con tecnologia laser y sus costos asociados, como
la adaptacion en las instalaciones de la empresa y las capacitaciones al personal en la
maquinaria. En la investigacién de Diaz [34] recalca que al ser una empresa constituida que no
requiere de muchas inversiones para las operaciones, por lo que el indicador del TIR es mayor
al 100%. La investigacion de Mejia [26] en cual se aplico en una industria textil implementando

solo mantenimiento autdnomo, programa 5S y SMED, se obtuvo un Valor Actual Neto de 47
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781,1 soles y una Tasa Interna de Retorno de 36%, sin embargo, el TIR en el estudio de Mejia
es mucho menor, esto se debe a que en dicha investigacion no tiene inversion alta, solo costos
anuales de capacitacion, compra de EPPs, papeleria, entre otros. En similar ocurrié en la
investigacion de Lecaros [34] en el cual se obtuvo un Valor Actual Neto de 8 847,66 soles y
una Tasa Interna de Retorno de 58%, en donde se implement6 herramientas de manufactura

esbelta sin una alta inversion de adquisicion de maquinaria.

Conclusiones

1. Al concluir la investigacion, se pudo simular que la mejora en el proceso de produccién
de la empresa Negocios y Comercializadora Aguilar'M EIRL ha reducido los ingresos
no percibidos en 124 870,72 soles.

2. La empresa Negocios y Comercializadora Aguilar'M EIRL enfrenta problemas de
ingresos no percibidos, los cuales, tras un analisis, se determind que se deben a
movimientos innecesarios (15,9% con respecto a las ventas de 2020), tiempos 0ciosos
de produccion (13,5%), desperdicio de materia prima en el corte (7,5%) y variabilidad
en el ritmo de produccion (8,2%).

3. Para abordar los ingresos no percibidos en la empresa Negocios y Comercializadora
Aguilar'M EIRL, se propusieron mejoras en las técnicas de trabajo, estandarizacién de
tiempos, balance de linea y la implementacion de tecnologia laser en el proceso de corte.
Esta propuesta simulé una reduccion de los ingresos no percibidos en un 16,8%,
generando asi mayores beneficios econdémicos para la empresa.

4. La propuesta de mejora en la empresa Negocios y Comercializadora Aguilar'M EIRL
es econdmicamente viable, ya que arrojé un Valor Actual Neto de 135 465,09 soles, una

Tasa Interna de Retorno del 130,2% y un beneficio costo de 1,89.

Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio de la planificacion de materiales de produccion para
asegurar que se cuente con los insumos necesarios para la realizaciéon de los productos, asi
mismo, que estos insumos sean de buena calidad.

Se recomienda un andlisis exhaustivo de los procedimientos logisticos de la compaifiia,
centrandose en la administracion de inventarios y en el sistema de agrupacion de productos,
garantizando la disponibilidad de los materiales esenciales para la prestacion de los servicios
ofrecidos. Ademaés, se debe asegurar que dichos insumos cumplan con estandares de calidad

adecuados.
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Se sugiere emplear analisis de distribucidn de instalaciones como el Sistema de Localizacion
de Plantas (SLP) y el método Guerchet, considerando la disposicion de posicién fija utilizada
en la empresa. Esto permitird determinar las dimensiones de las areas y, al mismo tiempo,
evaluar el disefio relacional de los espacios de trabajo apropiados para la naturaleza de los

procesos.
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ANEXO A. DIAGRAMAS DE OPERACIONES DEL PROCESO PRODUCTIVO DE

JOGGERS

Tabla 13. Diagrama de Operaciones del proceso (DOP)

PLANTA INDUSTRIAL Resumen
Actividad Cantidad
Obijetivo Describir el Diagrama de Analisis de lasOperacion O 23
Operaciones
Proceso JoggerstallaMy L Transporte = 0
Descripcion Todo el proceso productivo Espera 0
Lote 1 unidad Inspeccion |:| 0
Almacén v 0
Descripcion General de Actividades Tiempo TOTAL 23
(segundo) Simbolos
O= D[OV
Marcado
Tendido de tela en la mesa de corte 53,8 X
Marcar la tela 1383 X
Cortado
Cortar la tela 82,1 X
Trazar el molde segun modelo 444 X
Cortado 90,8 X
Remallado
Remallado de los cortes 1070 X
Pegado
Pegado de la cinta con la pierna 448 X
Pegado de parte delantera y el falso del bolsillo 63,0 X
Pegado de tiros 49,2 X
Pegado de los bota pies 35,1 X
Remallado elastico
Cortar el elastico para la prenda 56,4 X
Cocido del eléastico 444 X
Cocido de la pretina 34,3 X
Pegado del elastico en la pretina 41,4 X
Cerrado
Cerrar las piernas 50,3 X
Unir la pretina con el cuerpo 46,3 X
Cerrar el bolsillo 25,6 X
Voltear la prenda 17,8 X
Etiquetado
Etiquetado de prenda 29,8 X
Colocar el pasador 475 X
Doblado
Doblar las prendas 141,3 X
Empacado
Colocar en bolsas 57,0 X
Amarrar lote de 10 docenas 92,6 X

Fuente: Datos de la empresa



Tabla 14. Diagrama de Andlisis del Proceso (DAP)

PLANTA INDUSTRIAL Resumen
Actividad Cantidad
Obijetivo Describir el Diagrama de Analisis de las OperacionesOperacion (@) 23
Proceso JoggerstallaMy L Transporte I=> 7
Descripcién  Todo el proceso productivo Espera D 0
Lote 1 unidad Inspeccion O 2
Almacén Av4 0
Descripcion General de Actividades Tiempo TOTAL 32
(segundo) Simbolos
D 0O

Marcado 0O v
Llevar fardo a mesa de corte 245 X
Tendido de tela en la mesa de corte 53,8 X
Marcar la tela 138,3 X
Cortado
Cortar la tela 82,1 X
Trazar el molde segun modelo 44,4 X
Cortado 90,8 X
Remallado
Llevar cortes a remalladora 33,7 X
Verificacion de tensién del remallado 39,4 X
Remallado de los cortes 107,0 X
Pegado
Pegado de la cinta con la pierna 44,8 X
Pegado de parte delantera y el falso del 63,0 X
bolsillo
Pegado de tiros 49,2 X
Pegado de los bota pies 35,1 X
Remallado elastico
Llevar a remalladora elasticadora 26,0 X
Cortar el elastico para la prenda 56,4 X
Cocido del elastico 44 4 X
Cocido de la pretina 34,3 X
Pegado del elastico en la pretina 41,4 X
Cerrado
Llevar a cerrado de prenda 42,8 X
Cerrar las piernas 50,3 X
Unir la pretina con el cuerpo 46,3 X
Cerrar el bolsillo 25,6 X
Voltear la prenda 17,8 X
Etiquetado
Llevar a etiquetado 30,3 X
Etiquetado de prenda 29,8
Quitar los hilos sobrantes 35,3 X
Colocar el pasador 47,5 X
Doblado
Llevar a mesa doblado 77,0 X
Doblar las prendas 141,3 X
Empacado
Colocar en bolsas 57,0 X
Amarrar lote de 10 docenas 92,6 X
Llevar a almacén 66,0 X
TOTAL 1768,1 23 7 0 2 0

Fuente: Datos de la empresa



ANEXO B: TIEMPOS PRELIMINARES DEL PROCESO PRODUCTIVO

La siguiente tabla muestra los datos obtenidos de las observaciones preliminares tomadas respecto al proceso productivo.

Tabla 15. Observaciones preliminares del proceso productivo de joggers (Segundos)
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PROCESOS
Marcado
Llevar fardo a mesa de corte
Tendido de tela en la mesa de corte
Marcar la tela
Cortado
Cortar la tela
Trazar el molde segin modelo
Cortado
Remallado
Llevar cortes a remalladora
Verificacion de tension del remallado
Remallado de los cortes
Pegado
Pegado de la cinta con la pierna
Pegado de parte delantera y el falso del bolsillo
Pegado de tiros
Pegado de los bota pies
Remallado elastico
Llevar a remalladora elasticadora
Cortar el elastico para la prenda
Cocido del elastico
Cocido de la pretina
Pegado del elastico en la pretina
Cerrado
Llevar a cerrado de prenda
Cerrar las piernas
Unir la pretina con el cuerpo
Cerrar el bolsillo
Voltear la prenda
Etiquetado
Llevar a etiquetado
Etiquetado de prenda

1

24
50
134

86
43
83

32
42
107

44
63
46
33

27
55
41
35
39

39
53
46
27
16

28
34

2

25
57
146

82
48
94

33
39
105

42
64
48
37

28
60
46
34
42

42
55
45
23
17

33
31

3

23
51
135

84
50
89

34
35
101

44
66
50
41

24
51
46
37
42

47
44
45
26
18

27
32

4

23
51
149

82
43
89

34
42
103

48
60
44
31

25
59
43
31
38

42
54
44
29
20

33
27

5

22
60
139

71
41
99

31
38
109

46
66
45
33

27
57
46
38
40

44
55
49
24
19

29
27

6

25
60

85
42
93

34
37
100

40
65
48
31

25
59
45
31
47

45
48
47
25
20

30
30

24
58

85
44
88

38
41
106

40
62
52
35

26
52
49
34
42

43
46
48
26
17

32
28

25
59

85
48
87

33
34
104

43
60
47
34

23
61
41
34
41

42
46
47
24
18

28
29

24
57

74
4
88

34
44
107

43
62
58
39

27
53
41
35
43

40
58
51
26
15

31
28

10

25
59

82
41
93

36
42
110

44
66
54
37

23
53
45
36
43

43
44
42
26
18

29
33

Promedio

24
56
141

82
44
90

34
39
105

43
63
49
35

26
56
44
35
42

43
50
46
26
18

30
30
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Quitar los hilos sobrantes
Colocar el pasador
Doblado
Llevar a mesa doblado
Doblar las prendas
Empacado
Colocar bolsas
Amarrar lote de 10 docenas
Llevar a almacén

Fuente: Datos de la empresa

36
45

73
142

53
97
66

33
50

81
140

59
92
66

33
50

74
149

59
90
72

39
45

72
134

60
84
68

36
47

78
151

52
100
74

33
44

80

57

91
70

34
50

75

56

90
71

38
45

80

60

95
72

33
48

79

58

92
69

31
44

77

60

94
74

35
47

77
143

57
93
70
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Los resultados son verificados en la tabla de Mundel para determinar el nimero de observaciones requeridas, las cuales se muestran en la
siguiente tabla.

Tabla 16. Calculo del cociente de Mundel

PROCESOS X max Xmin Rmax-Rmin Rmax+Rmin A/B N°
(A (B) observaciones
Marcado
Llevar fardo a mesa de corte 25 22 3 47 0,06 2
Tendido de tela en la mesa de corte 60 50 10 110 0,09 5
Marcar la tela 149 134 15 283 0,05 3
Cortado
Cortar la tela 86 71 15 157 0,10 7
Trazar el molde segiin modelo 50 41 9 91 0,10 7
Cortado 99 83 16 182 0,09 5
Remallado
Llevar cortes a remalladora 38 31 7 69 0,10 7
Verificacion de tension del remallado 44 34 10 78 0,13 11
Remallado de los cortes 110 100 10 210 0,05 1
Pegado
Pegado de la cinta con la pierna 48 40 8 88 0,09 5
Pegado de parte delantera y el falso del bolsillo 66 60 6 126 0,05 1
Pegado de tiros 58 44 14 102 0,14 13
Pegado de los bota pies 41 31 10 72 0,14 13
Remallado elastico
Llevar a remalladora elasticadora 28 23 5 51 0,10 7
Cortar el elastico para la prenda 61 51 10 112 0,09 5
Cocido del elastico 49 41 8 90 0,09 5
Cocido de la pretina 38 31 7 69 0,10 7
Pegado del elastico en la pretina 47 38 9 85 0,11 8
Cerrado
Llevar a cerrado de prenda 47 39 8 86 0,09 5
Cerrar las piernas 58 44 14 102 0,14 13
Unir la pretina con el cuerpo 51 42 9 93 0,10 7
Cerrar el bolsillo 29 23 6 52 0,12 10
Voltear la prenda 20 15 5 35 0,14 13
Etiquetado
Llevar a etiquetado 33 27 6 60 0,10 7

Etiquetado de prenda 34 27 7 61 0,11 8
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Quitar los hilos sobrantes
Colocar el pasador
Doblado
Llevar a mesa doblado
Doblar las prendas
Empacado
Colocar bolsas
Amarrar lote de 10 docenas
Llevar a almacén
Fuente: Datos de la empresa

39
50

81
151

60
100
74

31
44

72
134

52
84
66

70
94

153
285

112
184
140

0,11
0,06

0,06
0,06

0,07
0,09
0,06

N (o]

N O w

Luego de haber determinado el nimero de observaciones requeridas, se procede a realizar las observaciones indicadas, los resultados se

muestran en la siguiente tabla.

Tabla 17. Tiempo promedio de las actividades del proceso productivo de joggers (segundos)

PROCESOS
Marcado
Llevar fardo a mesa de corte
Tendido de tela en la mesa de corte
Marcar la tela
Cortado
Cortar la tela
Trazar el molde segiin modelo
Cortado
Remallado
Llevar cortes a remalladora
Verificacion de tension del remallado
Remallado de los cortes
Pegado
Pegado de la cinta con la pierna
Pegado de parte delantera y el falso del bolsillo
Pegado de tiros
Pegado de los bota pies
Remallado elastico
Llevar a remalladora elasticadora
Cortar el elastico para la prenda
Cocido del elastico
Cocido de la pretina

1

24,0
50,0
134,0

86,0
43,0
83,0

32,0
42,0
107,0

44,0
63,0
46,0
33,0

27,0
55,0
41,0
35,0

2

25,0
57,0
146,0

82,0
48,0
94,0

33,0
39,0

42,0

48,0
37,0

28,0
60,0
46,0
34,0

3

51,0
135,0

84,0
50,0
89,0

34,0
35,0

44,0

50,0
41,0

24,0
51,0
46,0
37,0

4

51,0

82,0
43,0
89,0

34,0
42,0

48,0

44,0
31,0

25,0
59,0
43,0
31,0

5

60,0

71,0
41,0
99,0

31,0
38,0

46,0

45,0
33,0

27,0
57,0
46,0
38,0

6

85,0
42,0

34,0

37,0

48,0
31,0

25,0

31,0

7

85,0
44,0

38,0

41,0

52,0
35,0

26,0

34,0

8 9 10 11

34,0 44,0 420 394

47,0 58,0 54,0 49,2 49,0 52,0
340 390 370 39,0 410 420

12

13

Promedio

24,5
53,8
138,3

82,1
44,4
90,8

33,7
39,4
107,0

44,8
63,0
49,2
351

26,0
56,4
44,4
34,3




Pegado del elastico en la pretina
Cerrado

Llevar a cerrado de prenda
Cerrar las piernas

Unir la pretina con el cuerpo
Cerrar el bolsillo

Voltear la prenda

Etiquetado

Llevar a etiquetado
Etiquetado de prenda
Quitar los hilos sobrantes
Colocar el pasador

Doblado

Llevar a mesa doblado
Doblar las prendas
Empacado

Colocar en bolsas

Amarrar lote de 10 docenas
Llevar a almacén

39,0

39,0
53,0
46,0
27,0
16,0

28,0
34,0
36,0
45,0

73,0
142,0

53,0
97,0
66,0

42,0

42,0
55,0
45,0
23,0
17,0

33,0
31,0
33,0
50,0

81,0
140,0

59,0
92,0
66,0

42,0

47,0
44,0
45,0
26,0
18,0

27,0

32,0
33,0

149,0

59,0
90,0

38,0

42,0
54,0
44,0
29,0
20,0

33,0
27,0
39,0

134,0

84,0

40,0

44,0
55,0
49,0
24,0
19,0

29,0

27,0
36,0

100,0

47,0

48,0
47,0
25,0
20,0

30,0
30,0
33,0

42,0

46,0
48,0
26,0
17,0

32,0
28,0
34,0

41,0

46,0
24,0
18,0

29,0
38,0

58,0 44,0 50,3 495 50,2

26,0 26,0
15,0 18,0 17,8 16,5 17,3

41,4

42,8
50,3
46,3
25,6
17,8

30,3
29,8
35,3
47,5

77,0
141,3

57,0
92,6
66,0

Fuente: Datos de la empresa

Tabla 18. Resumen de los tiempos promedios del proceso productivo de joggers (segundos)

PROCESOS TIEMPO (seg/unidad)
Marcado 216,6
Cortado 217,4

Remallado 180,1
Pegado 192,1
Remallado elastico 202,5
Cerrado 182,8
Etiquetado 142,8
Doblado 218,3
Empacado 215,6
TOTAL 1768,1

Fuente: Datos de la empresa
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ANEXO C: DIAGRAMA OPERACION TIEMPO DEL PROCESO RODUCTIVO DE JOGGERS

PROCESOS 216.6 433.3 434.0 | 614.1 | 649.9 | 651.4 | 806.2 8315 868.7 | 1,008.7| 1,023.6| 1,0489| 1,191.5| 1,226.1| 1,241.0| 1,3343| 1,408.8| 1,4434| 1,551.6| 1,552.5| 1,626.2| 1,768.1| 1,769.0 | 1,770.8 | 1,983.7 | 1,987.2 | 2,202.8
Marcado H

Cortado

Remallado

Pegado

Remallado eldstico

Cerrado

Etiquetado
Doblado

Empacado

1° lote de produccidn

Tiempo ocioso

2° lote de produccion

Tiempo ocioso

3° lote de produccion

Figura 4. Diagrama OT del proceso de produccion de los joggers

Fuente: Datos de la empresa
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En la siguiente tabla se detalla el tiempo de produccion de cada lote y el tiempo

ocioso de la mano de obra directa dentro del proceso productivo.

Descripcion
1° lote de produccion
Tiempo ocioso
2° lote de produccién
Tiempo ocioso
3° lote de produccidn

Tabla 19. Resumen del diagrama OT

Tiempo (seg)
1768,1
379,4
1768,1
379,4
1768,1

Fuente: Datos de la empresa

Tabla 20. Detalle de los tiempos por cada lote para el diagrama OT

PROCESOS

Marcado
Cortado
Remallado
Pegado

Remallado
elastico
Cerrado

Etiquetado
Doblado
Empacado

TIEMPO
(seg/unidad)

216,6
217,4
180,1
192,1
202,5

182,8
142,8
218,3
215,6

1 lote

216,6
434,0
614,1
806,2
1008,7

11915
1334,3
15525
1768,1

2 lote

433,3

651,4

831,5
1023,6
1226,1

1408,8
1551,6
17708
1983,7

3 lote

649,9
868,7
10489
1241,0
14434

1626,2
1769,0
1987,2
2202,8

Fuente: Datos de la empresa



ANEXO D: RITMO DE PRODUCCION DE JOGGERS

Tabla 21. Ritmo de produccién por dias de los joggers

Hora Ritmo de produccién (unidades/dia)
Dia1l Dia2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6
Hora 1 14 18 14 17 18 18
Hora 2 18 17 14 17 16 17
Hora 3 17 16 14 14 18 15
Hora 4 16 14 16 17 17 17
Hora 5 15 16 16 14 16 16
Hora 6 14 17 14 18 17 18
Hora 7 18 14 18 16 15 17
Hora 8 18 16 17 17 14 16
Hora 9 14 16 17 15 16 15
Hora 10 16 18 15 16 15 16
Hora 11 17 17 15 18 16 14
Total 177 179 170 179 178 179
Produccion planificada 181 181 181 181 181 181
Eficiencia 97,6% 98,7% 93,7% 98,7% 98,1% 98,7%
Fuente: Datos de la empresa
Tabla 22. Ingresos no percibidos por ritmo variable de produccién
DESCRIPCION Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre
Produccién real 1173 1201 1225 1465 1349 1449 1730 1494 1755
(joggers/mes)
Produccién planificada 1765 1765 1765 1765 1765 1765 1765 1765 1765
(joggers/mes)
Diferencia de produccion 592 564 540 300 416 316 35 271 10
(joggers/mes)
Produccion no realizada 338
(joggers/mes)
Ingresos totales no 60 913,63

percibidos (soles/afio)

Fuente: Datos de la empresa



e Marcado de tela

ANEXO E. DIAGRAMAS BIMANUALES ACTUALES

DIAGRAMA BIMANUAL
DIBUJO Y PIEZA: ESTACION DE TRABAJO DISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAJO
PRODUCTO: YOGGERS
OPERACION: MARCADO DE TELA MESA DE
LUGAR: Negocios y Comercializadora Aguilar'™M EIRL MARCADO
OPERARIO: ALEX VARGAS QUIROZ
COMPUESTO POR: - \ C ) '
FECHA: 10/08/2020 _ _ _ .
MANO IZQUIERDA TIEMPOS (s) =D | V] ® [=> [ |V [1EMPOS(s) [MANO DERECHA
Extiende latela 53.8] X X 53.8 Extiende latela
Transporte hacia moldes 7 X X 7 Transporte hacia moldes
Sujeta el molde 1 X X 1 Sujeta el molde
Transporte de moldes hacia tela 8 X X 8 Transporte de moldes hacia tela
Suelta el molde ] X X 1 Suelta el molde
Acomoda el molde 4 X X 4 Acomoda el molde
Sostiene el molde 1 X X 1 Transporte hacia marcador
Sostiene el molde 1 X X 1 Busca el marcador
Sostiene el molde 1 X X 1 Sujeta el marcador
Sostiene el molde 1 X X 1 Transporte hacia tela
Transporte del molde hacia mesa 7 X X 7 Marca la tela
Suelta el molde 2l X X 2 Transporte hacia mesa
Transporte hacia tela 4 X X 4 Suelta el marcador
RESUMEN

METODO ACTUAL PROPUESTO
OPERACION 5 8
TRANSPORTE 4 5
ESPERA 0 0
SOSTEN 4 0

TOTALES 13 13

Fuente: Datos de la empresa

Figura 5. Diagrama bimanual del proceso de marcado
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e Cortado de tela
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DIAGRAMA BIMANUAL
DIBUJO Y PIEZA: ESTACION DE TRABAJO DISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAIJO
PRODUCTO: YOGGERS
OPERACION: CORTADO DE TELA MESA DE
LUGAR: Negocios y Comercializadora Aguilar'M EIRL| CORTADO
OPERARIO: JOSE SALCEDO ROJAS
COMPUESTO POR: - \ LD /
FECHA: 10/08/2020
MANO IZQUIERDA TIEMPOS (s) =D | V] © [== [ [V [1nEmPos(s) [MANO DERECHA
Espera 10 X 10 Transporte hacia cortadora
Espera 5 X 5 Sujeta la cortadora
Transporte hacia tela 12 X X 12 Transporte hacia tela
Sostiene latela 2 X X 2 Espera
Sostiene la tela 2 X X 2 Cortalatela
Sostiene latela 2 X X 2 Transporte de cortadora hacia mesa
Sostiene latela 2 X X 2 Sueltalatijera
Sostiene latela 2 X X 2 Transporte hacia tela cortada
Sostiene latela 2 X X 2 Sujeta tela cortada
Transporte hacia mesa 12 X X 12 Transporte hacia mesa
Sueltalatela 3 X X 3 Sueltalatela
RESUMEN

METODO ACTUAL PROPUESTO
OPERACION 1 5 -
TRANSPORTE 2 5 -
ESPERA 2 1 -
SOSTEN 6 0 -

TOTALES 11 11 -

Fuente: Datos de la empresa

Figura 6. Diagrama bimanual del proceso de cortado



e Doblado de joggers

COMPUESTO POR:
DIBUJO Y PIEZA: ESTACION DE TRABAJO DISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAJO
PRODUCTO: YOGGERS
OPERACION: DOBLADO DE PRODUCTO TERMINADO MESA DE
LUGAR: Negocios y Comercializadora Aguilar'M EIRL DOBLADO
OPERARIO: ROBERTO GARCIA PUELLES
COMPUESTO POR: - \ @D g
FECHA: 10/08/2020
MANO IZQUIERDA TEMPOS(s) | @ | == D | V| @ [=> [ | ¥V [TEMPOS(s) [MANO DERECHA
Transporte hacia producto 10, X X 10 Transporte hacia producto
Sujeta el producto 3 X X 3 Sujeta el producto
Transporte hacia mesa 12, X X 12 Transporte hacia mesa
Suelta el producto 3 X X 3 Suelta el producto
Transporte hacia el lado izquierdo 10, X X 10 Transporte hacia el lado derecho
Sujeta el lado izquierdo 2l X X 2 Sujeta el lado derecho
Sujeta el lado izquierdo 51 X X 5 Transporte hacia el centro
Sujeta el lado izquierdo 2l X X 2 Suelta el producto
Sujeta el lado izquierdo 51 X X 5 Transporte hacia el lado inferior
Sujeta el lado izquierdo 2l X X 2 Sujeta el lado inferior
Manipula el producto 4 X X 4 Manipula el producto
Transporte hacia mesa 5 X X 5 Transporte hacia mesa
Suelta el producto 2l X X 2 Suelta el producto
Transporte hacia producto 10, X X 10 Transporte hacia producto
Sujeta el producto 3 X X 3 Sujeta el producto
Transporte hacia el centro 6| X X 6 Transporte hacia el centro
Transporte hacia el costado 6 X X 6 Transporte hacia el costado
Suelta el producto 2l X X 2 Suelta el producto
RESUMEN

METODO ACTUAL PROPUESTO
OPERACION 11 9 - -
TRANSPORTE 7 9 - -
ESPERA 0 0 - -
SOSTEN 0 0 - -

TOTALES 18 18 - -

Figura 7. Diagrama bimanual del proceso de doblado

Fuente: Datos de la empresa



e Empacado de joggers

DIAGRAMA BIMANUAL
DIBUJO Y PIEZA: ESTACION DE TRABAJO DISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAJO
PRODUCTO: YOGGERS
OPERACION: EMPACADO DE PRODUCTO TERMINADO MESA DE
LUGAR: Negocios y Comercializadora Aguilar'M EIRL EMPACADO
OPERARIO: JUAN RAMOS ORTIZ
COMPUESTO POR: - \ D g
FECHA: 10/08/2020 _ _ _ _
MANO IZQUIERDA TIEMPOS (s) =D [ V][ ® [== [ [V [1EMPOs(s) |[MANO DERECHA
Transporte hacia bolsas 5 X X 5 Transporte hacia bolsas
Sujeta una bolsa 2l X X 2 Sujeta una bolsa
Transporte hacia mesa 5 X X 5 Transporte hacia mesa
Coloca la bolsa sobre la mesa 2] X X 2 Coloca la bolsa sobre la mesa
Abre la bolsa 5 X X 5 Abre la bolsa
Transporte hacia los PT 3 X X 3 Transporte hacia los PT
Sujetael PT 3] X X 3 Sujetael PT
Transporte hacia bolsas 5 X X 5 Transporte hacia bolsas
Ingresa PT a bolsa 5 X X 5 Ingresa PT a bolsa
Sujetala bolsa 5 X X 5 Sujetala bolsa
Sostiene la bolsa 5 X X 5 Cierralabolsa
Suelta la bolsa en la mesa 31 X X 3 Espera
RESUMEN

METODO ACTUAL PROPUESTO
OPERACION 7 7
TRANSPORTE 4 4
ESPERA 0 1
SOSTEN 1 0

TOTALES 12 12

Fuente: Datos de la empresa

Figura 8. Diagrama bimanual del proceso de empacado
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ANEXO F: BALANCE DE MATERIA

57

Elastico Hilo Hilo Hilo Hilo Hilo Etiqueta Bolsa
0.20 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.01 0.01
e . v v v R A4
DIA 1 Remallado
61.50] Marcado 61.50] Cortado 55.50] Remallado | 55.75 Pegado 55.80] _elastico 55.85| Cerrado 55.90| Etiquetado | 55.16| Doblado | 55.16] Empacado 55.17
100.00% 90.24% 100.18% 100.18% 100.09% 100.09% 98.57% 100.00% 100.00% 89.17%
v v
Merma Merma
6.00 0.80
Figura 9. Balance de materia prima del proceso de produccion de la joggers dia 1
Fuente: Datos de la empresa
Elastico Hilo Hilo Hilo Hilo Hilo Etiqueta Bolsa
0.20 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.01 0.01
v v v v — v
DI’A 2 Remallado
62.30| Marcado 62.30| Cortado 56.00| Remallado 56.25| Pegado 56.30] elastico 56.35| Cerrado 56.40| Etiquetado | 55.66] Doblado | 55.66] Empacado 55.67]
100.00% 89.89% 100.18% 100.18% 100.09% 100.09% 98.58% 100.00% 100.00% 88.83%
Merma Merma
6.30 0.80

Figura 10. Balance de materia prima del proceso de produccion de joggers dia 2
Fuente: Datos de la empresa
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Elastico Hilo Hilo Hilo Hilo Hilo Etiqueta Bolsa
0.20 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.01 0.01
v v v v R — v
Remallado
DIA 3 59.50] Marcado 59.50] Cortado 53.10] Remallado 53.35 Pegado 53.40] _elastico 53.45|  Cerrado 53.50] Etiquetado | 52.76] Doblado | 52.76] Empacado 52.77
100.00% 89.2% 100.2% 100.2% 98.7% 100.1% 98.5% 100.0% 100.0% 88.14%
v v
Merma Merma
6.40 0.80
Figura 11. Balance de materia prima del proceso de produccion de joggers dia 3
Fuente: Datos de la empresa
Elastico Hilo Hilo Hilo Hilo Hilo Etiqueta Bolsa
0.20 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.01 0.01
Ty v v v — v
DIA 4 Renjal!ado .
62.30 _Marcado 62.30] Cortado 55.80] Remallado | 56.05 Pegado 56.10] _elastico 56.15| Cerrado 56.20| Etiquetado | 55.56| Doblado | 55.56] Empacado 55.57
100.00% 89.6% 100.2% 100.18% 100.09% 100.1% 98.8% 100.0% 100.0% 88.67%
v v
Merma Merma
6.50 0.70

Figura 12. Balance de materia prima del proceso de produccion de joggers dia 4

Fuente: Datos de la empresa
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Elastico Hilo Hilo Hilo Hilo Hilo Etiqueta Bolsa
0.20 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.01 0.01
Ty v v v — v
DIA 5 Remallado
62.00] Marcado 62.00] Cortado 55.80] Remallado | 56.05 Pegado 56.10] _elastico 56.15| Cerrado 56.20| Etiquetado | 55.46| Doblado | 55.46] Empacado 55.47
100.00% 90.0% 100.2% 100.18% 100.09% 100.1% 98.6% 100.0% 100.0% 88.94%
v v
Merma Merma
6.20 0.80
Figura 13. Balance de materia prima del proceso de produccion de joggers dia 5
Fuente: Datos de la empresa
Elastico Hilo Hilo Hilo Hilo Hilo Etiqueta Bolsa
0.20 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.01 0.01
~v v v v \Lv v
DIA 6 Remallado
62.00] Marcado 62.00] Cortado 55.70| Remallado |  55.95 Pegado 56.00] _elastico 56.05] Cerrado 56.10| Etiquetado | 55.56| Doblado | 55.56| Empacado 55.57
100.00% 89.8% 100.2% 100.18% 100.09% 100.1% 98.9% 100.0% 100.0% 89.10%
Merma Merma
6.30 0.60

Figura 14. Balance de materia prima del proceso de produccion de joggers dia 6
Fuente: Datos de la empresa

Tabla 23. Rendimiento fisico promedio de los procesos de produccién de los joggers

PROCESOS INGRESO (kg) SALIDA (kg) RENDIMIENTO
Marcado 61,60 61,60 100%
Cortado 61,60 55,32 89.80%

Remallado 55,32 55,57 100%
Pegado 55,57 55,62 100%
Remallado elastico 55,62 55,67 100%
Cerrado 55,67 55,72 100%
Etiquetado 55,72 55,03 99%
Doblado 55,03 55,03 100%
Empacado 55,04 55,04 100%

Fuente: Datos de la empresa



ANEXO G. ESPECIFICACIONES DE LA MAQUINARIA DE CORTE

CNC-maquina de corte de cuero digital con sistema de corte de tela mezclado,
cortador automatico de tela redonda, textils chneide

1-2Sets 3-4Sets >=5 Sets

10.900,00 USS 10.680,00 USS 10.480,00 USS

Beneficios Reembolsos rapidos en pedidos de menos de 1000 Reclamar ahora
UsD

Numero de

Modelo ‘TCZSM‘ TC1325  TC1216  TC1816

AR S Talal0 \zsoo*woomm‘ 1300°2500mm  1200*1600mm

1800*1600mm
Muestras TC1216,1200*1600mm
Click here 1o expended view 20,00 USS$/Set | 1 Set (Pedido minimo) | §Comprar muestras
Lead Time:
Cantidad(Sets) 1-100 >100
Hora del Est.(dias) = 30 Se negociara

Personalizacion: Logotipo personalizado(}
Embalaje personalizado(M

More v
Shipping Support Transporte maritimo - Transporte terrestre
Detalles del producto Perfil de la compaiiia Reportar actividad sospech
Descripcion general
Detalles rapidos
Indu: Hoteles en, De las tiendas, Material de construceidn de tiendas, Planta de fa.. Exposicién de Naone
aplic ubic n:
Video saliente de Siempre nforme de prueba:  Siempre
nspeccién Marketing tipo Nuevo Producte 2022
Garantia de los 1 efio Los PLC, Mator, Rodamiento, Caja de cambios, Motor, Recipiente de p...
componentes componentes
principales.: principales.:
Condicién: Nuevo Uso: Industria de la confeccion
Grado automatico Automatica 100%
Lugar del origen Shandong, China Marca Top CNC
Voltaje: 220V AC/380V 50HZ Energia TIKW
Dimensién (L*W*H):  2500mm * 1600mm Peso: 1200 KG
Caracteristicas: No la contaminacién Garantia: 1 afio
Tipo de corte: Digital méquina de corte de cuero Espesor de corte: 0,1-20mm (sujeto a material)
Sistema: Guia lineal y de rack Dizpo: ode Infrarrojos; Respuesta sensible; Seguro y confiable
seguridad::
Maxi velocidad de 1200 mm/s Mator: Serve motor
corte: Moda fijo: Vacio sbsorber
Translacional 1500 mm/'s Materiales de cortez  Tela de cuero de piel textil rops, etc.
velocidad Herramienta de Oscilante cuchille de rueda herramients de corte en V Herra
corte

Figura 15. Especificaciones de la maquina de corte Top CNC

Fuente: https://spanish.alibaba.com/
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Maquinariss

AL Todas s Industrias

Ver imagen mas grande

Q
Bo=-
Afadir pare comparar  1.Cor

Descripcion del producto

MaquinaLa de vestiments y teanl

detalles del producto

Maquinatia textil + Conadorss detela

Cortadora de tela con patron cne

»= 1 Juegos

10.900,00 USS

Beneficios Reembolsos rapsdos en pedidos de menos de 1000

uso

Numero de

maodelo RC-1610C

area de trabajo

1600*1000mm

Plaza de entrega
gy 9% cantidad (conjuntos) 1-1 »1

Hora del Est (dls) 15 para negociar
especificacion.  Logolpo personalizado

Embalaje personalizado

Mas ~

Control de Calidad Nuestros servicios

ideo destacado de siempre
inspeccion :

Tipo de marketing:  producto caliente

Suscribete & Comer

embalaje y envio

10 Alerta

Reclamar ahova

Introduccion de

- Informe de prueba  siempre

Los componentes
principales. :

Grado automatico :

Lugar del origen :

Voltaje :

pEesos :
Garantia :

Materiales de corte

Velocidad de corte
Color :

Cuchillo de
herramienta :

despues de servicio
de garantia :

Servicio
postventa

Toda la maquina

automatica

Shandong, China
220V/380V, 50Hz

480kg
2 afos

Tela de tela de prendas de vestir de lana seda textil

200-2000 mm/s
La peticion de los clientes

herramienta rotativa de corte

Video de apoyo tecnico, Apoyo en linea

Libre de espas a, Video de apoyo técnico, Apoyo en linea, La instal...

Garantia de los
componentes
principales. :

condicion :
Uso:

Capacidad de
produccion -

Marca :

Dimensiones
(L¥W*H) -

Caracteristicas :

Nombre :

Palabras clave :

Eluso de:
Peso de corte :
Maotor :

Corte de la
tolerancia :

Servicio Local
ubicacicn :

Certificacion :

2 afios

nuevo
Maguina de corte de tela
100%

RECI
2380*1530*1210mm

Magquina de corte automatico

Cnc patran ropa de tela de corte cortador de la maquina
Auto alimentacion maquina de corte de tela

Tela textil de reciclaje de papel.

T0 mm max.

SEMNVD

+0,7mm

Minguna

CEIS09001

Figura 16. Especificaciones de la maquina de corte cnc Reci

Fuente: https://spanish.alibaba.com/
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Casa

FasermMen

Todas las industrias

-
CE FoA

Maquinarias

equipos laser industriales

Q Ver imagen mas grande

Afiadir para comparar ,Compartir

Descripcion del producto

Uso :

condician -

Area de corte :
Formatos graficos
compatibles -
Modo de
enfriamiento :
Lugar del origen :

Fuente de laser
marca :

Garantia :

- Informe de prueba

Garantia de los
componentes
principales. :

Potencia del tubo
laser:
asistencia aérea :

Mesa de la maquina

Nuestros servicios

Corte a laser

nuevo
1300 mm % 2500 mm
1A, BMP, Dst, Dwg, DXF, DXP LAS, PLT

Liguido refrigerador

Shandong, China
Yongli, Reci

1 afio

siempre

depende de la potencia del laser

80w/ 100w/150w/180w/220w/300wW

bomba de aire (opcign: compresor de aire)

mesa de palas de aluminio

Muestras

Méquinas de corte por laser

Suscribete a Comercio Alerta

Cortador laser de tela cnc, maquina de corte laser para LM-1325 de tela,

precio/1325

FOB Referencia Precio: Consiga El Ultimo Precio

2.500,00 USS = 7.000,00 USS / Juego | 1 Juego / Juegos ( Pedido minimo

)

Beneficios:

Numero de
modelo

Energia (W)

Plaza de entrega:
0]

especificacion:

US $10 de descuento con un nuevo proveedor Reclamar ahora >

LM-1325

‘ 80w/100w/150w/180w/220w/300W

Cantidad (conjuntos) 15 =5

Hora del Est.(dias) 5

Logotipo personal

para negociar

izado (Pedido minimo 2 Sets)

Embalaje personalizado (Pedido minimo 2 Sets)

Mas ~

Material
aplicable :

Tipo de laser :
Velocidad de corte
Grueso del corte :
CNCono:

Software de control

Marca :
Peso (KG) -

Clave de puntos de
venta:

Indu Hoteles en, De las tiendas, Material de construccion de tiendas, Planta de...

aplic

Video destacado de

inspeccién :

Los componentes
principales. :

modelo :

Modo de
refrigeracion :

Controlador :
Opciones -

Palabras clave :

Informacion de la empresa

Acrilico, De cuero, MDF, De Metal, Papel, Plastico, Plexiglas, Mader...

COz2

: 50000 mm/min
30 mm
Si

lasercut5.3 o RDworks

LM
380 kg

Multifuncional

siempre

tubo léser

LM-1325

Refrigeracion por circulacion de agua (bomba de agua, enfri...

Controlador RuiDa

punto rojo, mesa elevadora arriba/abajo, giratoria, enfogue ..

Precio del cortador de tela léser cnc

Figura 17. Especificaciones de la maquina de corte LaserMen

Fuente: https://spanish.alibaba.com/
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Factore
S

Rendim
iento

Tiempo
de corte

Tecnolo
gia

Uso
Salud y
medio
ambient
e

Costo

TOTA
L

Fuente: elaboracion propia

PORCEN
TAJES

20%

25%

25%
5%

5%

20%
100%

Tabla 24. Evaluacion de la maquina de corte de tela

Top CNC TC2516

CALIFIC
ACION

11

PESO
PONDERAD

)

0,1

0,3

0,6
0,15

0,15
0,2

1,7

CALIFIC
ACION

w

18

RECI

PESO
PONDERAD

O

0,3

0,9

0,9
0,15

0,15
0,6

3,0

63

LaserMen
PESO
CALIFIC
ACION PONDERAD
o]
2 0,2
2 0,6
3 0,9
3 0,15
3 0,15
3 0,4
15 2,4
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ANEXO H: PROPUESTA DE RENDIMIENTO FIiSICO EN EL PROCESO DE

PRODUCCION
80 cm

T,

80 cm 90 cm

70 cm AN AN

y O w |

15cm 20cm

Figura 18. Perimetro del pantalén

Fuente: Datos de la empresa

Tabla 25. Rendimientos por procesos

PROCESOS INGRESO (kg/h) SALIDA (kg/h) RENDIMIENTO
Marcado y cortado 6,29 6,04 96%
Remallado 6,04 6,04 100%
Pegado 6,04 6,04 100%
Remallado elastico 6,04 6,04 100%
Cerrado 6,04 6,04 100%
Etiquetado 6,04 5,97 99%
Doblado 5,97 5,97 100%
Empacado 5,97 5,97 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Ingresos no percibidos por desperdicio de la MP en el afio 2020

Ingresos de MP (kg/dia) 61,60
% rendimiento cortado real 89,80%
% rendimiento cortado establecido 96%
Diferencia de rendimiento 6,2%
Produccidn no realizada (kg/dia) 3,82
Produccidn no realizada (unidades/dia) 12
Precio de venta (soles/unidad) 15,00
Ingresos no percibidos (soles/afio) 56 160,00

Fuente: Datos de la empresa
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ANEXO I: PRONOSTICOS DE LAS VENTAS

ANOS JOGGERS TALLAMY L JOGGERS TALLAMY L JOGGERS TALLAMY L

(unidades) CON EL 23% DE CON AUMENTO DE
DEMANDA INSATISFECHA PRODUCCION 24%
(unidades) (unidades)

2016 15632 19 227 19 384
2017 15314 18 836 18 989
2018 15 242 18 748 18 900
2019 18 300 22 509 22 692
2020 17 790 21882 22 060
Afio 1* 18 646 22 935 23121
Afio 2* 19 376 23 833 24 027
Afio 3* 20 107 24 731 24 932

Fuente: elaboracion propia

PRONOSTICO DE VENTAS CON DEMANDA INSATISFECHA
Para entender la proyeccion de los precios en base al mercado peruano, se emplea
la metodologia de estimacion por minimos cuadrados ordinarios lineales (MCO), se
basa en una funcidn lineal que se expresa como:
fX,b)=Y=bX+a

Modelo:
X Y XY X2 Y2
1 19 227 19 227 1 369 691 373
2 18 836 37672 4 354 803 184
3 18 748 56 243 9 351 474 755
4 22 509 90 036 16 506 655 081
5 21882 109 409 25 478 808 795
15 101 202 312 587 55 2061 433 188
Fuente: elaboracion propia
Calculo
Para b:
nyXY—X>Y 5%312587 —15%101 202
b= > = > = 898,15
nY x> — (I X)2 5% 55 — (15)

>Y X 101202
a= —b =
n n 5

15
— 898,15 * T = 17 545,95

El modelo de proyeccion seria:
Y =17 545,95 4+ 898,15 * X

Calculo del coeficiente de correlacion:



r =
J EXHEY)

2 XY 312 587

)

~ \J55+2061433188

Comparativo de los prondsticos
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Para determinar el método con el que se va a realizar los prondésticos, fue necesario

realizar un comparativo de algunos métodos de prondsticos, el cual se detalla a

continuacion.

20,000
18,000
16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000

Fuente: elaboracion propia

20,000
18,000
16,000
14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000

Fuente: elaboracion propia

Prondstico con regresion logaritmica

R*=0.477

2016

2017 2018 2019 2020

Figura 19. Pronostico con regresion logaritmica

Prondstico con regresion polindmica

2016

2017 2018 2019 2020

Figura 20. Prondstico con regresion polindmica
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Prondstico con regresion potencial

20,000
18,000

16,000 et RS
14,000

12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000

2016 2017 2018 2019 2020

Figura 21. Pronéstico con regresién potencial

Fuente: elaboracidn propia

RESUMEN DE PRONOSTICOS CON DEMANDA INSATISFECHA

METODO DE VALOR DEL ERROR PORCENTUAL
PRONOSTICO COEFICIENTE DE MEDIO ABSOLUTO
CORRELACION (MAPE)
Minimos cuadrados
ordinarios lineales 093 007
Regresion logaritmica 0,48 0,52
Regresion polindmica 0,68 0,32
Regresion potencial 0,49 0,51

Fuente: elaboracion propia

En relacion al cuadro anterior de determind que el método de prondsticos con menor error

porcentual medio absoluto (MAPE) es el método de minimos cuadrado-ordinarios.
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PRONOSTICO DE VENTAS CON AUMENTO DE PRODUCCION
Para entender la proyeccion de los precios en base al mercado peruano, se emplea
la metodologia de estimacion por minimos cuadrados ordinarios lineales (MCO), se
basa en una funcion lineal que se expresa como:
fX,b)=Y=bX+a

Modelo:

X Y XY X2 Y2

1 15 632 15 632 1 244 359 424
2 15 314 30 628 4 234 518 596
3 15 242 45726 9 232 318 564
4 18 300 73 200 16 334 890 000
5 17 790 88 950 25 316 484 100
15 82 278 254 136 55 1 362 570 684

Fuente: elaboracién propia

Célculo
Para b:
nYyYXYy —YXYY ©5x%x254136—15%82278
pRRXYZ2XLY e~ 730,20
ny X" - X)? 5% 55 — (15)

YY YX 254136 15
a= —b = — 730,20 x— = 14 265,00
n n 5 5

El modelo de proyeccion seria:
Y =14 265,00 + 730,20 * X

Célculo del coeficiente de correlacion:
> XY 254 136
r = = =
V55 % 1362570 684 8
J ExXHEYH

)

Comparativo de los pronosticos
Para determinar el método con el que se va a realizar los pronosticos, fue necesario
realizar un comparativo de algunos métodos de pronosticos, el cual se detalla a

continuacion.
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Figura 22. Pronostico con regresion logaritmica

Fuente: elaboracidn propia
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Figura 23. Prondstico con regresion polinémica

Fuente: elaboracion propia
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Prondstico con regresion potencial
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Figura 24. Pronéstico con regresién potencial

Fuente: elaboracidn propia

RESUMEN DE PRONOSTICOS CON AUMENTO DE PRODUCCION

METODO DE VALOR DEL ERROR PORCENTUAL
PRONOSTICO COEFICIENTE DE MEDIO ABSOLUTO
CORRELACION (MAPE)
Minimos cuadrados
ordinarios lineales 0,68 o3
Regresion logaritmica 0,48 0,7
Regresién polindbmica 0,68 0,8
Regresidn potencial 0,49 0,7

Fuente: elaboracion propia

En relacién con el cuadro anterior de determind que el método de prondsticos con menor error

porcentual medio absoluto (MAPE) es el método de minimos cuadrado-ordinarios.



ANEXO J. DIAGRAMAS BIMANUALES PROPUESTOS

A) Marcadoy cortado

DIAGRAMA BIMANUAL
DIBUJO Y PIEZA: ESTACION DE TRABAJO DISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAIJO
PRODUCTO: YOGGERS
OPERACION: MARCADO Y CORTADO DE TELA MESA DE
LUGAR: Negocios y Comercializadora Aguilar'™M EIRL MARCADO
OPERARIO: ALEX VARGAS QUIROZ
COMPUESTO POR: - \ @D g
FECHA: 10/08/2021
MANO IZQUIERDA TIEMPOS (s) =) (D |V == | [ | ¥V [TnEMPOS(s) |MANO DERECHA
Extiende la tela 53.8] X 53.8|Extiende la tela
Transporte hacia el marcador 15 X X 15(Transporte hacia el marcador
Espera 5 X 5|Acciona el botdn de inicio
Espera 3 X X 3|Espera
Espera 5 X X 5[Transporte hacia el cortador
Espera 5 X 5|Acciona el botdn de inicio
Espera 15 X X 15(Espera
Transporte hacia tela cortada 5 X X 5[Transporte hacia tela cortada
Sujeta tela cortada 3 X 3|Sujeta tela cortada
Transporte hacia mesa 5 X X 5|Transporte hacia mesa
Sueltalatela 3 X 3|Sueltalatela
RESUMEN

METODO ACTUAL PROPUESTO
OPERACION 5 8 3 5
TRANSPORTE 4 5 3 4
ESPERA 0 0 5 2
SOSTEN 4 0 0 0

TOTALES 13 13 11 11

Fuente: elaboracién propia

Figura 25. Diagrama bimanual del proceso propuesto de marcado y cortado
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B) Doblado
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DIAGRAMA BIMANUAL

DIBUJO Y PIEZA:

ESTACION DE TRABAJO

DISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAJO

PRODUCTO: YOGGERS
OPERACION: DOBLADO DE PRODUCTO TERMINADO MESA DE
LUGAR: Negocios y Comercializadora Aguilar'M EIRL DOBLADO
OPERARIO: ROBERTO GARCIA PUELLES
COMPUESTO POR: - \ Dy
FECHA: 10/08/2021 _ _ _ _
MANO IZQUIERDA TIEMPOS (s) =) [ [ V][ @® == [V [1EmMPos(s) [MANO DERECHA
Transporte hacia el costado 10 X X 10| Transporte hacia producto
Suelta el producto 6 X X 6]Sujeta el producto
Transporte hacia mesa X X 5| Transporte hacia mesa
Sujeta el producto 3 X X 3|Suelta el producto
Transporte hacia el lado izquierdo 10 X X 10| Transporte hacia el lado derecho
Sujeta el lado izquierdo 2 X X 2|Sujeta el lado derecho
Manipula el producto X X 4| Manipula el producto
Manipula el producto 4 X X 4|Suelta el producto
RESUMEN

METODO ACTUAL PROPUESTO
OPERACION 11 9 5 5
TRANSPORTE 7 9 3 3
ESPERA 0 0 0 0
SOSTEN 0 0 0 0

TOTALES 18 18 8 8

Fuente: elaboracion propia

Figura 26. Diagrama bimanual del proceso propuesto de doblado



C) Empacado

DIAGRAMA BIMANUAL

DIBUJO Y PIEZA:

ESTACION DE TRABAJO

PRODUCTO:

YOGGERS

OPERACION:

EMPACADO DE PRODUCTO TERMINADO

LUGAR:

Negocios y Comercializadora Aguilar'™M EIRL

OPERARIO:

JUAN RAMOS ORTIZ

COMPUESTO POR:

FECHA:

10/08/2021

MESA DE
EMPACADO

&’

DISPOSICION DEL LUGAR DE TRABAJO

MANO IZQUIERDA

TIEMPOS (s)

h 4

TIEMPOS (s)

MANO DERECHA

Transporte hacia bolsas

Transporte hacia los PT

Sujeta una bolsa

Sujetael PT

Transporte hacia mesa

Transporte hacia bolsas

Abre la bolsa

(SRR ENSELY

Ingresa PT a bolsa

Sueltala bolsa en la mesa

Sujeta la bolsa

Sostiene la bolsa

Ul

Cierralabolsa

Sueltalabolsaenlamesa

wlnjlnininn|w|lw

Espera

RESUMEN

METODO

ACTUAL PROPUESTO

OPERACION

TRANSPORTE

ESPERA

SOSTEN

RO~V
O+

TOTALES

N|[Oo|[Oo|w|d

N|[o|o|w|~

Fuente: elaboracion propia

Figura 27. Diagrama bimanual del proceso propuesto de empacado
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Tabla 27. Resumen de movimientos segln técnica

Etapa Movimientos segun técnica Observaciones
Actual Mejorada Relacion de mejora
Marcado 26 22 54,17% Se realizd mediante un programa de
cortado que tiene la maquina laser
Cortado 22 Se incorpord en la etapa de marcado
Doblado 36 16 55,56% Se mejoro el proceso
Empacado 24 14 41,67% Se tienen las bolsas abiertas

Fuente: Elaboracion propia

74



75

ANEXO K: ESTUDIO DEL TIEMPO ESTANDAR

e Marcado y cortado
» Observaciones preliminares
Segun la OIT [28] se va a medir el tiempo en segundos para luego se pueda aplicar
valoraciones y suplementos. Se realizaron 10 observaciones preliminares del
proceso de cortado, debido a que su tiempo es menor a los 2 minutos. Para

determinar el tiempo estandar

Tabla 28. Tiempo de la observacién preliminar del marcado y cortado

PROCESOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio
Marcado y cortado 74 82 74 74 82 85 82 84 81 84 80
Llevar fardo a mesa de corte 24 25 23 23 22 25 24 25 24 25 24

Tendido de telaen lamesadecorte 50 57 51 51 60 60 58 59 57 59 56
Fuente: elaboracion propia

> Calculo del niumero de observaciones
2

40\/n' Y x2 — (¥ x)*
Yx

n =

Tabla 29. Calculos de suma de valores y sus cuadrados, del proceso de marcado y cortado

Marcado y cortado

Toma de tiempos X X2
1 74 5476
2 82 6 724
3 74 5476
4 74 5476
5 82 6724
6 85 7225
7 82 6724
8 84 7 056
9 81 6561
10 84 7 056
yX 802 YXA2 64498
xX)~2 643 204

Fuente: elaboracion propia
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Por tanto, las observaciones necesarias son:

2
_ (4010 = (802) — (643 204 )?
n= 64 498

n=442=5

» Toma de datos restante
Como se demostré antes, segun el dato preliminar tomado, se evidencia una
derivacion minima que hace que la cantidad de 4,42 equivalga a 5; por lo que no
se requiere tener mas observaciones.

» Calculo del tiempo promedio observado
En funcion al valor de las observaciones demostrada en la tabla anterior, se

calculara el promedio del tiempo seleccionado, lo cual es 77 segundos.

Tabla 30. Calculos promedio del proceso de marcado y cortado

PROCESOS 1 2 3 4 5 Promedio
Marcado y cortado 74 82 74 74 82 77
Llevar fardo a mesa de corte 24 25 23 23 22 23

Tendido de telaen lamesadecorte 50 57 51 51 60 54
Fuente: elaboracion propia -
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» Factor de valoracion y suplementos
Los factores de valoracion se calcularan a traves del criterio indicado por la OIT [28], el cual se aplica a las personas encargadas
del cortado, sobre la que se hizo las observaciones para medir el tiempo. Dichas aplicaciones se evidencian en la siguiente tabla.
En base al anexo L el cual fue valorado por el supervisor de las operaciones de la empresa.

Tabla 31. Factores de valoracion del personal de marcado y cortado

Factor de valoracion Valoracion total

Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
0 D Media 0 D Media 0,02 C Buenas 0,01 C Buena 0,03

Fuente: elaboracion propia

El suplemento se calcula a través del criterio sefialado por la OIT [28] respecto a la tolerancia aplicable, el cual se determinan en
funcidn a las personas encargadas del marcado y cortado, sobre el cual se hizo las observaciones para medir el tiempo. Dichas

aplicaciones se evidencian en la siguiente tabla.

Tabla 32. Tolerancias aplicadas al personal de marcado y cortado

Tolerancias por descanso Tolerancias especiales TOTAL
Tolerancias constantes Tolerancias variables
1A 1.B 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H 21 2J

5 4 4 0 1 0 4 0 2 0 5 5 0 30

Fuente: elaboracion propia
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» Calculo del tiempo estandar

De acuerdo la OIT [28] el tiempo estandar sera calculado considerando los
factores de valoracion, lo cual antes se determiné que es 0,03 y las tolerancias, de
0,30, y el tiempo promedio de las operaciones es de 77 segundos. En tanto, el

tiempo estandar de marcado y cortado es:
Tiempo estandar = (1 + suplemento) * ((1 + valoracion) * Tiempopmmedio)

Tiempo estandar = (1 + 0,30) * ((1 + 0,03) * 77)

Tiempo estandar = 103,4 segundos

Debido a que el tiempo del proceso de transporte y tendido asciende a 103,4
segundos por jogger, mas el corte realizado por la maquinaria es de

aproximadamente 13,36 segundos por unidad.

Tiempo estandar = TE manual + TE maquina

Tiempo estandar = 103,4 segundos + 13,36 segundos = 118,3 segundos

¢ Remallado
» Observaciones preliminares
Segln la OIT [28] se va a medir el tiempo en segundos para luego se pueda aplicar
valoraciones y suplementos. Se realizaron 5 observaciones preliminares del

proceso de cortado, debido a que su tiempo es mayor a los 2 minutos.

Tabla 33. Tiempo de la observacion preliminar del Remallado

PROCESOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promed
io
Remallado 181 177 170 179 178 179
Llevar cortes a remalladora 32 33 34 34 31 34 38 33 34 36 34
Verificacion de tensién del remallado 42 39 35 42 38 37 41 34 44 42 39
Remallado de los cortes 107 105 101 103 109 100 106 104 107 110 105

Fuente: elaboracion propia

» Calculo del niumero de observaciones
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2

40\/n' Y x2 — (¥ x)*
>x

n=

Tabla 34. Calculos de suma de valores y sus cuadrados, del proceso de Remallado

Toma de tiempos X XN2
1 181 32761
2 177 31 329
3 170 28 900
4 179 32 041
5 178 31684
>X 885 >X"2 156 715
CX)"2 783 225

Fuente: elaboracion propia

Por tanto, las observaciones necesarias son:

o (40\/5 + (156 715) — (783 225)2)2

885

» Toma de datos restante
Como se demostrd antes, segun el dato preliminar tomado, se evidencia una
derivacion minima que hace que la cantidad de 0,72 equivalga a 1; por lo que no
se requiere tener mas observaciones.

» Calculo del tiempo promedio observado
En funcién al valor de las observaciones demostrada en la tabla anterior, se

calculara el promedio del tiempo seleccionado, lo cual es 181 segundos.

Tabla 35. Calculos promedio del proceso de remallado

PROCESOS 1 Promedio
Remallado 181 181
Llevar cortes a remalladora 32 32
Verificacion de tensién del remallado 42 42

Remallado de los cortes 107 107
Fuente: elaboracién propia ’ '
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» Factor de valoracion y suplementos
Los factores de valoracion se calcularan a traves del criterio indicado por la OIT [28], el cual se aplica a las personas encargadas
del remallado, sobre la que se hizo las observaciones para medir el tiempo. Dichas aplicaciones se evidencian en la siguiente

tabla. En base al anexo L el cual fue valorado por el supervisor de las operaciones de la empresa.

Tabla 36. Factores de valoracion del personal de Remallado

Factor de valoracion Valoracion total

Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
0 D Media 0 D Media 0,02 C Buenas 0,01 C Buena 0,03

Fuente: elaboracién propia

El suplemento se calcula a través del criterio sefialado por la OIT [28] respecto a la tolerancia aplicable, el cual se determinan en
funcion a las personas encargadas del remallado, sobre el cual se hizo las observaciones para medir el tiempo. Dichas aplicaciones

se evidencian en la siguiente tabla.

Tabla 37. Tolerancias aplicadas al personal de Remallado

Tolerancias por descanso Tolerancias especiales TOTAL
Tolerancias constantes Tolerancias variables
1A 1.B 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H 21 2J

7 4 1 0 0 0 3 O 2 0 5 5 0 27

Fuente: elaboracion propia
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» Calculo del tiempo estandar

De acuerdo la OIT [28] el tiempo estandar sera calculado considerando los
factores de valoracion, lo cual antes se determiné que es 0,03 y las tolerancias, de
0,27, y el tiempo promedio de las operaciones es de 181 segundos. En tanto, el

tiempo estandar de Remallado es:
Tiempo estandar = (1 + suplemento) * ((1 + valoracion) * Tiempopmmedio)

Tiempo estandar = (14 0,27) » ((1 + 0,03) * 181)

Tiempo estandar = 236,8 segundos

¢ Pegado
» Observaciones preliminares
Segln la OIT [28] se va a medir el tiempo en segundos para luego se pueda aplicar
valoraciones y suplementos. Se realizaron 5 observaciones preliminares del

proceso de cortado, debido a que su tiempo es mayor a los 2 minutos.

Tabla 38. Tiempo de la observacion preliminar del Pegado

PROCESOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio
Pegado 186 191 201 183 190 191
Pegado de la cinta con la pierna 44 42 44 48 46 40 40 43 43 44 43
Pegado de parte delanteray el g3 g4 g5 g0 65 65 62 60 62 66 63
falso del bolsillo
Pegado de tiros 46 48 50 44 45 48 52 47 58 54 49
Pegado de los botapies 33 37 41 31 33 31 3 34 39 37 35

Fuente: elaboracion propia

» Calculo del niumero de observaciones

2
40\/71' Y x2 — (¥ x)*
>x

n=

Tabla 39. Célculos de suma de valores y sus cuadrados, del proceso de Pegado

Toma de tiempos X XN2
1 186 34 596
2 191 36 481
3 201 40 401
4 183 33489



5 190 36 100
¥X 951 YXA2 181 067
x)"2 904 401

Fuente: elaboracion propia

Por tanto, las observaciones necesarias son:

o (40\/5 « (181 067) — (904 401)2)2

951

n=165=2
» Toma de datos restante

82

Como se demostrd antes, segun el dato preliminar tomado, se evidencia una

derivacion minima que hace que la cantidad de 1,65 equivalga a 2; por lo que no

se requiere tener mas observaciones.

» Célculo del tiempo promedio observado

En funcién al valor de las observaciones demostrada en la tabla anterior, se

calculara el promedio del tiempo seleccionado, lo cual es 189 segundos.

Tabla 40. Calculos promedio del proceso de pegado

PROCESOS 1 2 Promedio
Pegado 186 191 189
Pegado de la cinta con la pierna 44 42 43
Pegado de parte delantera y el falso del bolsillo 63 64 64
Pegado de tiros 46 48 47
Pegado de los botapies 33 37 35

Fuente: elaboracion propia
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» Factor de valoracion y suplementos
Los factores de valoracion se calcularan a traves del criterio indicado por la OIT [28], el cual se aplica a las personas encargadas
del pegado, sobre la que se hizo las observaciones para medir el tiempo. Dichas aplicaciones se evidencian en la siguiente tabla.
En base al anexo L el cual fue valorado por el supervisor de las operaciones de la empresa.

Tabla 41. Factores de valoracion del personal de Pegado

Factor de valoracion Valoracion total

Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
0,03 C2 Buena 0,02 C2 Buena 0,02 C Buenas 0,01 C Buena 0,08

Fuente: elaboracion propia

El suplemento se calcula a través del criterio sefialado por la OIT [28] respecto a la tolerancia aplicable, el cual se determinan en
funcion a las personas encargadas del Pegado, sobre el cual se hizo las observaciones para medir el tiempo. Dichas aplicaciones

se evidencian en la siguiente tabla.

Tabla 42. Tolerancias aplicadas al personal de Pegado

Tolerancias por descanso Tolerancias especiales TOTAL
Tolerancias constantes Tolerancias variables
1A 1.B 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H 21 2J

5 4 4 0 1 0 4 O 2 0 5 5 0 30

Fuente: elaboracion propia



» Calculo del tiempo estandar

De acuerdo la OIT [28] el tiempo estandar sera calculado considerando los
factores de valoracion, lo cual antes se determind que es 0,08 y las tolerancias, de

0,30, y el tiempo promedio de las operaciones es de 189 segundos. En tanto, el

tiempo estandar de Pegado es:

Tiempo estandar = (1 + suplemento) * ((1 + valoracion) * Tiempopmmedio)

Tiempo estandar = (1 + 0,30) = ((1 + 0,08) * 189)

e Remallado elastico

» Observaciones preliminares
Segln la OIT [28] se va a medir el tiempo en segundos para luego se pueda aplicar

valoraciones y suplementos. Se realizaron 5 observaciones preliminares del

Tiempo estandar = 264,7 segundos

proceso de cortado, debido a que su tiempo es mayor a los 2 minutos.

Tabla 43. Tiempo de la observacion preliminar del Remallado elastico

PROCESOS 1 2 3
Remallado elastico 197 210 200
Llevar a remalladora elasticadora 27 28 24
Cortar el elastico para la prenda 5 60 51
Cocido del elastico 41 46 46
Cocido de la pretina 35 34 37
Pegado del elastico en la pretina 39 42

Fuente: elaboracion propia

» Calculo del nUmero de observaciones

42

4 5
196 208
25 27
59 57
43 46
31 38

40

38

40\/11' Y x2 — (¥ x)*

n=

>x

2

6

25
59
45
31

47

7

26
52
49
34

42

8

23
61
41
34

41

9

27
53
41
35

43

10 Promedio
202

23
53
45
36

43

26
56
44
35
42
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Tabla 44. Calculos de suma de valores y sus cuadrados, del proceso de Remallado elastico

Toma de tiempos X XN2
1 197 38 809
2 210 44100
3 200 40 000
4 196 38 416
5 208 43 264
>X 1011 >XAN2 204 589
(EX) 2 1022121

Fuente: elaboracion propia

Por tanto, las observaciones necesarias son:

2
_ (404/5 % (204 589) — (1022 121)2
n= 1011

n=183=2

» Toma de datos restante
Como se demostré antes, segun el dato preliminar tomado, se evidencia una
derivacion minima que hace que la cantidad de 1,83 equivalga a 2; por lo que no
se requiere tener mas observaciones.

» Calculo del tiempo promedio observado
En funcion al valor de las observaciones demostrada en la tabla anterior, se
calculara el promedio del tiempo seleccionado, lo cual es 204 segundos.

Tabla 45. Célculos promedio del proceso de remallado elastico

PROCESOS 1 2  Promedio
Remallado elastico 197 210 204
Llevar a remalladora elasticadora 27 28 28
Cortar el elastico para la prenda 55 60 58
Cocido del elastico 41 46 44
Cocido de la pretina 35 34 35
Pegado del elastico en la pretina 39 42 41

Fuente: elaboracion propia



86

» Factor de valoracion y suplementos
Los factores de valoracion se calcularan a traves del criterio indicado por la OIT [28], el cual se aplica a las personas encargadas

del Remallado elastico, sobre la que se hizo las observaciones para medir el tiempo. Dichas aplicaciones se evidencian en la

siguiente tabla. En base al anexo L el cual fue valorado por el supervisor de las operaciones de la empresa.

Tabla 46. Factores de valoracion del personal de Remallado elastico

Factor de valoracion Valoracion total

Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
0,03 C2 Buena 0,02 C2 Buena 0,02 C Buenas 0,01 C Buena 0,08

Fuente: elaboracion propia

El suplemento se calcula a través del criterio sefialado por la OIT [28] respecto a la tolerancia aplicable, el cual se determinan en

funcion a las personas encargadas del Remallado elastico, sobre el cual se hizo las observaciones para medir el tiempo. Dichas

aplicaciones se evidencian en la siguiente tabla.

Tabla 47. Tolerancias aplicadas al personal de Remallado elastico

Tolerancias por descanso Tolerancias especiales TOTAL

Tolerancias constantes Tolerancias variables
1.A 1.B 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H 21 2J
5 4 4 0 1 0 4 0 2 0 5 5 0 30

Fuente: elaboracion propia



» Calculo del tiempo estandar

De acuerdo la OIT [28] el tiempo estandar sera calculado considerando los
factores de valoracion, lo cual antes se determind que es 0,08 y las tolerancias, de

0,30, y el tiempo promedio de las operaciones es de 204 segundos. En tanto, el

tiempo estandar de Remallado el&stico es:

Tiempo estandar = (1 + suplemento) * ((1 + valoracion) * Tiempopmmedio)

Tiempo estandar = (1 + 0,30) * ((1 + 0,08) * 204)

e Cerrado

» Observaciones preliminares
Segln la OIT [28] se va a medir el tiempo en segundos para luego se pueda aplicar
valoraciones y suplementos. Se realizaron 5 observaciones preliminares del

proceso de cortado, debido a que su tiempo es mayor a los 2 minutos.

Tiempo estandar = 285,7 segundos

Tabla 48. Tiempo de la observacion preliminar del Cerrado

PROCESOS 1 2 3 4 5
Cerrado 181 182 180 189 191
Llevar a cerrado de prenda 39 42 47 42 44
Cerrar las piernas 53 55 44 54 55
Unir la pretinaconelcuerpo 46 45 45 44 49
Cerrar el bolsillo 27 23 26 29 24
Voltear la prenda 16 17 18 20 19

6

45
48
47
25
20

7

43
46
48
26
17

8

42
46
47
24
18

9

40
58
51
26
15

10 Promedio
183

43 43

44 50

42 46

26 26

18 18

Fuente: elaboracién propia

» Calculo del nimero de observaciones

/40Jn’2

\

T\

x2 — (Tx)?
Yx

J
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Tabla 49. Calculos de suma de valores y sus cuadrados, del proceso de Cerrado

Cerrado
Toma de X A2
tiempos
1 181 32761
2 182 33124
3 180 32 400
4 189 35721
5 191 36 481
X 923 YXA2 170487

(UX)*2 851929

Fuente: elaboracion propia

Por tanto, las observaciones necesarias son:

(40J5 * (170 487) — (851 929)2)2
n= 923

n=095=1

» Toma de datos restante
Como se demostré antes, segun el dato preliminar tomado, se evidencia una
derivacion minima que hace que la cantidad de 0,95 equivalga a 1; por lo que no

se requiere tener mas observaciones.
» Calculo del tiempo promedio observado

En funcién al valor de las observaciones demostrada en la tabla anterior, se

calculara el promedio del tiempo seleccionado, lo cual es 181 segundos.

Tabla 50. Calculos promedio del proceso de cerrado

PROCESOS 1 Promedio
Cerrado 181 181
Llevar a cerrado de prenda 39 39
Cerrar las piernas 53 53
Unir la pretina con el cuerpo 46 46
Cerrar el bolsillo 27 27
Voltear la prenda 16 16

Fuente: elaboracion propia
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» Factor de valoracion y suplementos
Los factores de valoracion se calcularan a traves del criterio indicado por la OIT [28], el cual se aplica a las personas encargadas
del Cerrado, sobre la que se hizo las observaciones para medir el tiempo. Dichas aplicaciones se evidencian en la siguiente tabla.
En base al anexo L el cual fue valorado por el supervisor de las operaciones de la empresa.

Tabla 51. Factores de valoracion del personal de Cerrado

Factor de valoracion Valoracion total

Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
0,03 C2 Buena 0 D Media 0,02 C Buenas 0,01 C Buena 0,06

Fuente: elaboracién propia

El suplemento se calcula a través del criterio sefialado por la OIT [28] respecto a la tolerancia aplicable, el cual se determinan en
funcion a las personas encargadas del Cerrado, sobre el cual se hizo las observaciones para medir el tiempo. Dichas aplicaciones

se evidencian en la siguiente tabla.

Tabla 52. Tolerancias aplicadas al personal de Cerrado

Tolerancias por descanso Tolerancias especiales TOTAL
Tolerancias constantes Tolerancias variables
1A 1.B 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H 21 2J

5 4 4 0 1 0 4 O 2 0 5 5 0 30

Fuente: elaboracion propia



» Calculo del tiempo estandar

De acuerdo la OIT [28] el tiempo estandar sera calculado considerando los
factores de valoracion, lo cual antes se determiné que es 0,06 y las tolerancias, de

0,30, y el tiempo promedio de las operaciones es de 181 segundos. En tanto, el

tiempo estandar de Cerrado es:

Tiempo estandar = (1 + suplemento) * ((1 + valoracion) * Tiempopmmedio)

¢ Etiquetado

Tiempo estandar = (1 + 0,30) * ((1 + 0,06) * 181)

Tiempo estandar = 249,4 segundos

» Observaciones preliminares

Segln la OIT [28] se va a medir el tiempo en segundos para luego se pueda aplicar
valoraciones y suplementos. Se realizaron 10 observaciones preliminares del

proceso de cortado, debido a que su tiempo es menor a los 2 minutos.

Tabla 53. Tiempo de la observacion preliminar del Etiquetado

PROCESOS 1 2 3
Etiquetado 143 147 142
Llevar a etiquetado 28 33 27
Etiquetado de prenda 34 31 32
Quitar los hilos sobrantes 36 33 33
Colocar el pasador 45 50 50

4
144
33
27
39
45

5
139
29
27
36
47

6

30
30
33
44

7

32
28
34
50

8

28
29
38
45

9

31
28
33
48

10 Promedio
141

29 30

33 30

31 35

44 47

Fuente: elaboracion propia

Tabla 54. Célculos de suma de valores y sus cuadrados, del proceso de Etiquetado

» Calculo del nUmero de observaciones

n=

40\/n' Y x2 — (¥ x)*

>x

Toma de
tiempos

Etiquetado

XN2

2
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1 143 20 449
2 147 21 609
3 142 20 164
4 144 20 736
5 139 19321
X 715 YX~2 102279

(CX)*2 511225

Fuente: elaboracion propia

Por tanto, las observaciones necesarias son:

(40J5 « (102 279) — (511 225)2)2
n= 715

n=053=1

» Toma de datos restante
Como se demostré antes, segun el dato preliminar tomado, se evidencia una
derivacion minima que hace que la cantidad de 0,53 equivalga a 1; por lo que no
se requiere tener mas observaciones.

» Célculo del tiempo promedio observado
En funcion al valor de las observaciones demostrada en la tabla anterior, se
calculara el promedio del tiempo seleccionado, lo cual es 143 segundos.

Tabla 55. Calculos promedio del proceso de marcado y cortado

PROCESOS 1  Promedio
Etiquetado 143 143
Llevar a etiquetado 28 28
Etiquetado de prenda 34 34
Quitar los hilos sobrantes 36 36
Colocar el pasador 45 45

Fuente: elaboracion propia
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» Factor de valoracion y suplementos
Los factores de valoracion se calcularan a traves del criterio indicado por la OIT [28], el cual se aplica a las personas encargadas

del Etiquetado, sobre la que se hizo las observaciones para medir el tiempo. Dichas aplicaciones se evidencian en la siguiente

tabla. En base al anexo L el cual fue valorado por el supervisor de las operaciones de la empresa.

Tabla 56. Factores de valoracion del personal de Etiquetado

Factor de valoracién Valoracion total
Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
0,03 C2 Buena 0,02 C2 Buena 0,02 C Buenas 001 C Buena 0,08

Fuente: elaboracion propia

El suplemento se calcula a través del criterio sefialado por la OIT [28] respecto a la tolerancia aplicable, el cual se determinan en

funcién a las personas encargadas del Etiquetado, sobre el cual se hizo las observaciones para medir el tiempo. Dichas

aplicaciones se evidencian en la siguiente tabla.

Tabla 57. Tolerancias aplicadas al personal de Etiquetado

Tolerancias por descanso Tolerancias especiales TOTAL

Tolerancias constantes Tolerancias variables
1.A 1.B 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H 21 2J
5 4 4 0 1 0 4 0 2 0 5 5 0 30

Fuente: elaboracion propia
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» Calculo del tiempo estandar

De acuerdo la OIT [28] el tiempo estandar sera calculado considerando los
factores de valoracion, lo cual antes se determind que es 0,08 y las tolerancias, de
0,30, y el tiempo promedio de las operaciones es de 143 segundos. En tanto, el

tiempo estandar de Etiquetado es:

Tiempo estandar = (1 + suplemento) * ((1 + valoracion) * Tiempopmmedio)

Tiempo estandar = (1 + 0,30) * ((1 + 0,08) * 143)

Tiempo estandar = 200,8 segundos

¢ Doblado
» Observaciones preliminares
Segln la OIT [28] se va a medir el tiempo en segundos para luego se pueda aplicar
valoraciones y suplementos. Se realizaron 10 observaciones preliminares del

proceso de cortado, debido a que su tiempo es menor a los 2 minutos.

Tabla 58. Tiempo de la observacion preliminar del Doblado

PROCESOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio

Doblado

96 98 99 92 102 97 93 97 96 94 96

Llevar amesadoblado 32 36 33 32 35 36 33 36 35 34 34
Doblar las prendas 63 62 66 60 67 61 60 61 61 60 62

Fuente: elaboracion propia

» Calculo del niumero de observaciones
2

40\/11' Y x2 — (¥ x)*
>x

n=

Tabla 59. Calculos de suma de valores y sus cuadrados, del proceso de Doblado

Toma de tiempos X XN2

1 96 9131
2 98 9648
3 99 9823
4 92 8 382
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5 102 10 359

6 97 9323

7 93 8711

8 97 9323

9 96 9237

10 94 8 878

X 963 TXA2 92 815
(IX)"2 927 369

Fuente: elaboracion propia

Por tanto, las observaciones necesarias son:

2
(40\/10 % (92 815) — (927 369)2)
n= 963

» Toma de datos restante
Como se demostrd antes, segun el dato preliminar tomado, se evidencia una
derivacion minima que hace que la cantidad de 1,35 equivalga a 2; por lo que no
se requiere tener mas observaciones.

» Calculo del tiempo promedio observado
En funcion al valor de las observaciones demostrada en la tabla anterior, se

calculara el promedio del tiempo seleccionado, lo cual es 97 segundos.

Tabla 60. Calculos promedio del proceso de doblado

PROCESOS 1 2 Promedio
Doblado 96 98 97
Llevar a mesa doblado 32 36 34

Doblar las prendas 63 62 63

Fuente: elaboracion propia
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» Factor de valoracion y suplementos
Los factores de valoracion se calcularan a traves del criterio indicado por la OIT [28], el cual se aplica a las personas encargadas
del Doblado, sobre la que se hizo las observaciones para medir el tiempo. Dichas aplicaciones se evidencian en la siguiente tabla.
En base al anexo L el cual fue valorado por el supervisor de las operaciones de la empresa.

Tabla 61. Factores de valoracion del personal de Doblado

Factor de valoracion Valoracion total

Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
0 D Media 0 D Media 0,02 C Buenas 0,01 C Buena 0,03

Fuente: elaboracién propia

El suplemento se calcula a través del criterio sefialado por la OIT [28] respecto a la tolerancia aplicable, el cual se determinan en
funcidn a las personas encargadas del Doblado, sobre el cual se hizo las observaciones para medir el tiempo. Dichas aplicaciones

se evidencian en la siguiente tabla.

Tabla 62. Tolerancias aplicadas al personal de Doblado

Tolerancias por descanso Tolerancias especiales TOTAL
Tolerancias constantes Tolerancias variables
1A 1.B 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2H 21 2J

5 4 4 0 1 0 4 0 2 0 5 5 0 30

Fuente: elaboracion propia
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» Calculo del tiempo estandar

De acuerdo la OIT [28] el tiempo estandar sera calculado considerando los
factores de valoracion, lo cual antes se determiné que es 0,03 y las tolerancias, de
0,30, y el tiempo promedio de las operaciones es de 97 segundos. En tanto, el

tiempo estandar de Doblado es:

Tiempo estandar = (1 + suplemento) * ((1 + valoracion) * Tiempopmmedio)

Tiempo estandar = (1 + 0,30) * ((1 + 0,03) = 97)

Tiempo estandar = 129,7 segundos

e Empacado
» Observaciones preliminares
Segln la OIT [28] se va a medir el tiempo en segundos para luego se pueda aplicar
valoraciones y suplementos. Se realizaron 10 observaciones preliminares del

proceso de cortado, debido a que su tiempo es menor a los 2 minutos.

Tabla 63. Tiempo de la observacion preliminar del Empacado

PROCESOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio
Empacado 126 127 129 124 132 128
Colocar en bolsas 31 34 34 35 30 33 33 35 34 3H 33
Amarrar lote de 10 docenas 57 54 53 49 58 53 53 55 54 55 54
Llevar a almacén 39 39 42 40 43 41 41 42 40 43 41

Fuente: elaboracién propia

» Calculo del nUmero de observaciones
2

40\/11' Y x2 — (¥ x)*
>x

n=

Tabla 64. Calculos de suma de valores y sus cuadrados, del proceso de Empacado

Toma de tiempos X XN2
1 126 15 876
2 127 16 023

3 129 16 620



4 124 15 293

5 132 17 380

X 637 YXA2 81192
(CX)"2 405 769

Fuente: elaboracion propia

Por tanto, las observaciones necesarias son:

o <40\/5 ~ (81 192) — (405 769)2)2

637

n=075=1

» Toma de datos restante

97

Como se demostré antes, segun el dato preliminar tomado, se evidencia una

derivacion minima que hace que la cantidad de 0,75 equivalga a 1; por lo que no

se requiere tener mas observaciones.

» Calculo del tiempo promedio observado

En funcién al valor de las observaciones demostrada en la tabla anterior, se

calculara el promedio del tiempo seleccionado, lo cual es 126 segundos.

Tabla 65. Calculos promedio del proceso de empacado

PROCESOS 1  Promedio
Empacado 126 126
Colocar en bolsas 31 31
Amarrar lote de 10 docenas 57 57
Llevar a almacén 39 39

Fuente: elaboracion propia
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» Factor de valoracion y suplementos
Los factores de valoracion se calcularan a traves del criterio indicado por la OIT [28], el cual se aplica a las personas encargadas

del Empacado, sobre la que se hizo las observaciones para medir el tiempo. Dichas aplicaciones se evidencian en la siguiente

tabla. En base al anexo L el cual fue valorado por el supervisor de las operaciones de la empresa.

Tabla 66. Factores de valoracion del personal de Empacado

Factor de valoracién Valoracion total
Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
0,03 C2 Buena 0,02 C2 Buena 0,02 C Buenas 001 C Buena 0,08

Fuente: elaboracion propia

El suplemento se calcula a través del criterio sefialado por la OIT [28] respecto a la tolerancia aplicable, el cual se determinan en

funcidn a las personas encargadas del Empacado, sobre el cual se hizo las observaciones para medir el tiempo. Dichas aplicaciones

se evidencian en la siguiente tabla.

Tabla 67. Tolerancias aplicadas al personal de Empacado

Tolerancias por descanso Tolerancias TOTAL
Tolerancias constantes Tolerancias variables especiales
1A 1.B 2A 2B 2.C 2D 2E 2F 2G 2H 21 2J

5 4 4 0 1 0 4 0 2 0 5 5 0 30

Fuente: elaboracion propia



99

» Caélculo del tiempo estandar

De acuerdo la OIT [28] el tiempo estandar sera calculado considerando
los factores de valoracion, lo cual antes se determind que es 0,08 y las
tolerancias, de 0,30, y el tiempo promedio de las operaciones es de 126

segundos. En tanto, el tiempo estandar de Empacado es:

Tiempo estandar = (1 + suplemento) * ((1 + valoracién) * Tiempopmmedio)

Tiempo estandar = (1 + 0,30) * ((1 + 0,08) * 126)

Tiempo estandar = 176,9 segundos

Tabla 68. Resumen del calculo del tiempo estandar

PROCESOS Tiempo estandar
(seg/unidad)
Marcado y cortado 118,2
Remallado 236,8
Pegado 264,7
Remallado elastico 285,7
Cerrado 2494
Etiquetado 200,8
Doblado 129,7
Empacado 176,9

Fuente: Elaboracién propia



ANEXO L: REGISTROS DE LA VALORACION DEL TRABAJO DE LA MANO DE OBRA

i CUADRO DE VALORACION DEL TRABAJO

} NOMBRE DEL SUPERVISOR Garlos Fuiley Scmfermor o,

f EMPRESA: Nagocios y Comarcializadoca Aooilar’H £1RL
3 PROCESO: Safa do  ProducciOm

o FECHA 29744 7 2024

‘Se debe de marcar la valoracion de! trabajo de acuerdo al método Westinghouse:

PROCESO: Haveato ¥ Corada

OPERARlO:' Hlex \Vorgas Q()fjoz;r

VALORACION DEL TRABAJO:

% HABILIDAD ESFUERZO CONDICIONES CONSISTENCIA
Superior Al 0.15[Superior Al 0.13]ideales A 0.06/Perfecta [

Superior A2 0.3[Superior A2 0.02Excelente |8 0.04Excelents  [B o
Excelente Bl 0.1 Excelente Bl 0.1/Buenas X |C 0@iBuens X I oo
Excelente B 0.08|Excelente B2 0.08|Medias D 0|Media b d
Buens a 0.06/Buena a 00s{Aceptables (£ | -0o3Aceptable [ 20
Buenz Q 0.03/Buena Q 0.02|Malas P | -007Mala IF 004
IMediz D OmMedsia X |p 0 '

Aceptable 3] 0.05/Aceptable 3] 0.4 0 g

Aceptable 3} -0.1|Aceptable 7] 0.08] O/

Malo 3 -0.16\Malo Fl 0.1

Malo 2 -0.2|Malo F .17

Fuente: datos de la empresa
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] CUADRO DE VALORACION DEL TRABAJO

MOMBAS DFL SUPHIVISOR, Porlgs Ny lay Seafoarcyie.

o iy Doteiucligot i

r PROCIS0; ' C Jere _de Frodicdm
I HHA; | —Z9 0 44 /20U
b debe de marcar la valoraodn del 1rsbiajo de scuerdo ol métada Yiestinghouse:
mo, Lligulacy N
(0P IRAVO: ' Ll Chrgaca el S—
VAORROND T, T
S - - f s
Supero a 013 uperon Al e | ath;gg_fgy b/
Superior Al L 0 1y O 1fuerts 18 O uckiens. 18 [
Facelents I 0 11| arelente ) ,,._v_,“’“‘*ﬁ'!‘- X ¢ 'ﬂim ')
elente I“’,.,,._\ 0 0 {Far et H et 0 5 s 5 |
E;w?m”_,__“; (- (06| Buena Ll 1 ;omym g “j_:'_ ' k Y4
!y.h‘_wm S Onbens 7|0 _00de, Jf 047 ks ¥ A
Mnm! . 1) () Mt [V} -
Acaplible I 01| Ieptahile (l i
!r‘lﬁlﬂqllh I 0.1 Acegtable I M g 05
Ml H 1) 16y Wl H K1l
Walo I 0 24)phlo ¥ 01

Fuente: datos de la empresa



CUADRO DE VALORACION DEL TRABAJO

NOMBRE DEL SUPERVISOR: Gar o) Asilar  Semtamoyia
EMPRESA: Yagcio) y Bomeciclioadore Apular 'H_E1RL
PROCESO: ’ “ Tefo de’ Producciom
FECHA: 29/ 141 / 202!

Se debe de marcar Iz valoracian del trabajo de acuerdo al método Westinghouse:

PROCESO: Cerrado
OPERARIC: Dicgo sipiom Flores
VALORACION DEL TRABAIO:

HABILIDAD ESFUERZO CONDICIONES  (ONSISTENCIA
Superior Al 0.15|Superior Al 0.13|Ideales A 0.06|Perfecta A 0.044
Superior 2 0.13]Superior A2 012Excelente |8 00dExcelente B 03]
Excelente B 0.1 Excelente Bl 0.1[Buenas X |C 0.02Buena X |C 001
Excelente B2 0.08|Excelente B2 0.03|Medias D 0|Media D
Buena (1 0.06/Buena 1 0.05{Aceptables E -0.03|Aceptable E
Buena Q 0.03|Buena Q2 0.02{Malas F -0.07|Mala F 0.
|Mediz D 0/Media D 0
Aceptable £l -0.05|Aceptable £l -0.04 C? 0 6
Aceptable B -0.1|Aceptable £ -0.08 2
Malo F1 -0.16|Malo F1 -0.12
Malo F2 -0.22|Malo F2 -0.17

Fuente: datos de la empresa
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CUADRO DE VALORACION DEL TRABAJO

NOMBRE DEL SUPERVISOR: Eorloy Acyilor  Sembemer'a.
EMPRESA: me/m véoma/om/;mdom Hgvilay'fl EIRL
PROCESO: Sara do Produccioh
FECHA: 29/ 44 | 202!

Se debe de marcar la valoracion del trabzjo de acuerdo al método Westinghouse:

PROCESO: Wé’(& cdo
FRIERRY SHom /7mores Bhad
VALORACION DEL TRABAIO:

HABILIDAD ESFUERZO CONDICIONES CONSISTINCIA
Superior Al 0.15|Superior Al 0.13(ldeales A 0.06| Perfecta A 0.04
Superior A2 0.13|Superior A2 0.12|Excelente B 0.04|Excelente B 0.0jl
Excelente Bl 0.11|Excelente Bl 0.1fBuenas X |C 002auens X [c %1]
Excelente B 0.08]xcelente B2 0.08{Medias D 0|Media D q
Buena a1 0.06/Buena 1 0.05|Aceptables  |E 00Aceptable € 002
Buenz Q 0.03[Buena Q 0.02|Malas F 0.07|Mala F 204
IMediz D 0|Media D 0
Aceptable El -0.05|Aceptable 3 0.4 8
Aceptable 7] -0.1{Aceptable E2 -0.08 0/ O
Malo fl 0.16{Malo fl 3y
Malo 7 0.22|Malo R Q07

Fuente: datos de la empresa
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CUADRO DE VALORACION DEL TRABAJO

NOMBRE DEL SUPERVISOR: Grloy Ao lay  Semdommeria
EMPRESA: Macocios v Comerciolatora B ANV ler'Ml EL1RL
PROCESO: ( ore Co Prodwecito
FECHA: 29 ) 441 ) 20/
Se debe de marcar la valoracion del trabajo de acuerdo al método Westinghouse:
PROCESO: Ramalledo
SPNARKE Pl T X forrales
VALORACION DEL TRABAIO:
HABILIDAD ESFUERZO CONDICIONES CONSISTENCIA
Superior Al 0.15|Superior Al 0.13(Ideales A 0.06|Perfecta A 0.04f
Superior R 0.13{Superior A2 012Excelents |8 00fexcelente |8 03|
Excelente BL 0.11|Excelente Bl 0.1{Buenas X |C 0.02Buena X |C 0.01
Excelente B2 0.08|Excelente B2 0.03|Medias D 0|Media D 0
Buena Cl 0.06(Buena (1 0.05{Aceptables E -0.03|Aceptable E 0.02
Buena Q 0.03|Buena Q2 0.02|Malas F -0.07|Mala F -0.04}
IMedia D 0|Media D 0
Aceptable 31 -0.05|Aceptable 31 -0.4
Aceptable B2 -0.1|Aceptable £ 0.03 C2 03
Malo F1 -0.16|/Malo F1 -0.12
Malo F2 -0.22|Malo F2 0.7

Fuente: datos de la empresa
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CUADRO DE VALORACION DEL TRABAJO

NOMBRE DEL SUPERVISOR: Lerloy Awyler Sordomario,
EMPRESA: Nococios yComsroblipadna  Fiui lay’H_&GIRL
PROCESO: ‘.{ago d¢ Produccigm
FECHA: 29 ) 42 [ 20U
Se debe de marcar la valoracion del trabajo de acuerdo al método Westinghouse:
PROCESO: Lopacado
OPERARIO: Juam Ramos ortiy
VALORACION DEL TRABAIO:
HABILIDAD ESFUERZO CONDICIONES CONSISTENCIA
Superior AL 0.15]superior AL 0.13] deales A 0oGlperfecta (A 0.04f
Superior A2 0.13|Superior A2 0.12|Excelente B 0.04|Excelente B 0.03
Excelents Bl 0.11|Excelente BL 0.1/Buenas X |C 0.02Buena X |C 0.01)
Excelente B2 0.08|Excelente B2 0.03(Medias D 0{Media D
Buenz (1 0.06|Buena 1 0.05{Aceptables 3 -0.03|Aceptable 3 -0.024
Buena X Q 0.03/Buena Q 0.02{Malas F -0.07|Mala F -0
IMedia D 0|Media D 0
Aceptable £l -0.05|Aceptable £l 4).04] O O 8
Aceptable 7] -0.1|Aceptable 2] 0.03 74
Malo F1 -0.16{Malo 2 0.12)
Malo F -0.22|Malo F 0.17

Fuente: datos de la empresa

105



CUADRO DE VALORACION DEL TRABAJO

NOMBRE DEL SUPERVISOR: Civ oy Hovilor Somfomeyia
EMPRESA: Mogocial ;(%mombh‘gcc‘ovo Prwrley "M EIRL
PROCESO: Sef(e Qo Produccion
FECHA: 29 /44 / 202/

Se debe de marcar la valoracion del trabajo de acuerdo al método Westinghouse:

PROCESO: D blado
OPERARIO: Robovto Barcie Twolles
VALORACION DEL TRABAIO:

HABILIDAD ESFUERZO CONDICIONES CONSISTENCIA
Superior Al 0.15(Superior Al 0.13|ideales A 0.06|Perfecta A 0.04f
Superior A2 0.13{Superior A2 0.12|Excelente B 0.04|Excelente B 0.03|
Excelente Bl 0.11|Excelente Bl 0.1Buenas X |C 002Buena X | 0.1
Excelente B2 0.08|Excelente B2 0.03|Medias D 0|Media D o
Buenz (1l 0.06/Buena Cl 0.05|Aceptables E -0.03|Aceptable E -0.0)
Buena Q 0.03|Buena Q2 0.02{Malas F -0.07|Mala F -0.04
|Media D 0|Media D 0
Aceptable 31 -0.05/Aceptable £l 0.4 0 0 Z
Aceptable B -0.1|Aceptable £ -0.03 /4
Malo F1 -0.16|Malo F1 0.12
Malo F2 -0.22|Malo F2 017

Fuente: datos de la empresa
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CUADRO DE VALORACION DEL TRABAJO

NOMBRE DEL SUPERVISOR: Goloy Apiler  Som fearoria
EMPRESA: me;m Y Zfome/cla//rnaa/a BAovilay'H_EZIRL
2o dii Togo do Prodycclom
FECHA: 29/ 14 / zee!

Se debe de marcar la valoracion del trabajo de acuerdo al metodo Westinghouse:

PROCESO: Remellado &lestico
OPERARIO: Emado arewo  Hugaram
VALORACION DEL TRABAIO:

HABILIDAD ESFUERZO CONDICIONES CONSISTENCIA
Superior Al 0.15|Superior Al 0.13|Ideales A 0.06|Perfecta A 0.04)
Superior R 0.13|Superior A2 0.02Excelente  [B 0.0dExcelente  [B 0.03]
Excelente B 0.11Excelente Bl 0.Buenas X |C 0.02Beena X ¢ 0.01
Excelente B2 0.08|Excelente B2 0.03(Medias D 0|Media D
Buena Cl 0.06|Buena Cl 0.05{Aceptables 3 -0.03|Aceptable 3 -
Buena Q 0.03|Buena Q2 0.02{Malas F -0.07|Mala F -0
1Media D 0|Media D 0
Aceptable 31 -0.05|Aceptable £l 0.04 & 0 5
Aceptable ] -0.1|Aceptable E2 -0.03 7
Malo F1 -0.16|Malo F1 .12
Malo F -0.22|Malo F2 0.17

Fuente: datos de la empresa
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ANEXO M. DETALLE PROPUESTO DE LAS AGRUPACIONES DE LAS
ACTIVIDADES

Tabla 69. Comparativo de escenarios con diversos nimeros de operarios

108

ITEMS PROCESOS Tiempo Agrupacién de
Estandar actividades por
(seg/joggers) trabajador (seg/joggers)
Marcado y cortado
A Llevar fardo a mesa de corte 31 145
B Tendido de tela en la mesa de corte 72
Remallado
C Llevar cortes a remalladora 42
D Verificacion de tension del remallado 55
E Remallado de los cortes 140 140
Pegado
F Pegado de la cinta con la pierna 60 150
G Pegado de parte delantera y el falso del bolsillo 89
H Pegado de tiros 66 170
| Pegado de los bota pies 49
Remallado eléstico
J Llevar a remalladora elasticadora 39 180*
K Cortar el elastico para la prenda 81
L Cocido del elastico 61
M Cocido de la pretina 48 159
N Pegado del elstico en la pretina 57
Cerrado
N Llevar a cerrado de prenda 54
(0] Cerrar las piernas 73 174
P Unir la pretina con el cuerpo 63
Q Cerrar el bolsillo 37
R Voltear la prenda 22 160
Etiquetado
S Llevar a etiquetado 39
T Etiquetado de prenda 48
] Quitar los hilos sobrantes 51
\Y Colocar el pasador 63 109
Doblado
W Llevar a mesa doblado 46
X Doblar las prendas 84 127
Empacado
Y Colocar en bolsas 43
Z Amarrar lote de 10 docenas 79 133
AA Llevar a almacén 54
TOTAL 1647 1647

* Cuello de botella

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28. Diagrama de precedencia con agrupaciones por puestos de trabajo

n propia
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ANEXO N: DISTRIBUCION CON SLP

Codigo de lineas

Estante de MP

Cortadora

Remalladora

XSO =Mp

Maquina de coser

Bordadora elastica

Etiquetadora

Mesas de doblado

Mesas de empacado

Mesas de PT

Estantes

Figura 29. Diagrama piramidal relacional del proceso de produccion

Fuente: Elaboracion propia

BORDADORA MAQUINA DE
REMALLADORA ELASTICA COSER

]

MAQUINA DE _ BORDADORA MAQUINA DE

COSER ELASTICA COSER

CORTADORA

MESA DE PT MESA DE PT
EMPACADO DOBLADO ETIQUETADORA

Figura 30. Diagrama relacional del area de produccion

ESTANTES

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO N: DISTRIBUCION CON GUERCHET

Tabla 70. Area requerida para el area de produccion

111

Largo Ancho Altura Lados Area Ai * ni
Cant (L)(m) (A)(m) (H) (N) (A) Ai * ni Hi K SSi SGi SEi STi
(n) (m)
Elementos fijos
Cortadora 1 2,38 1,53 1,21 1 3,84 3,84 4,6 0,83 38 3,8 6,3 14,0
Remalladora 1 1,2 0,9 0,8 1 1,08 1,08 0,9 0,83 1,1 1,1 1,8 3,9
Magquina de
goser 3 1,2 0,9 0,8 1 1,08 1,08 0,9 0,83 1,1 3.2 3,6 7.9
Bordadora
clastica 2 1,2 0,9 0,8 1 6,4 6,4 5,1 0,83 1,1 2,2 2,7 5,9
Etiquetadora 1 1,2 0,9 0,8 1 7.4 7.4 5,9 0,83 1,1 1,1 1,8 3,9
Mesas de
doblado 1 12 08 08 1 8,4 8,4 6,7 0,83 1,0 1,0 16 35
Mesas de
empacado 1 1.2 0,8 0,9 2 4.8 9,6 8,6 0,83 1,0 1,0 1,6 3,5
Sillas 14 6 0,8 1,2 2 4.8 9,6 11,5 0,83 4.8 67,2 59,4 1314
Estantes 2 1,4 0,5 1,8 1 0,7 0,7 1,3 0,83 0,7 1,4 1,7 3,8
Mesas 1 0,5 0,8 0,9 1 0,25 0,25 0,2 0,83 0,4 0,4 0,7 15
TOTAL 48,2 455 TOTAL 82,2 80,8 153,1
Elementos moviles
Operarios 11 1,7 0,5 5,5 91
TOTAL 5,5 9,1

Fuente: Elaboracion propia



112

ANEXO O: DETALLE DE LA INVERSION Y LOS COSTOS

La inversion y los costos se van a definir por cada propuesta:

a. Aplicacion de tecnologia laser en el cortado

Para esta propuesta se consider6 la adquisicion de una maquina cortadora laser de 10 900
dolares y con el informe del BCRP [29] donde menciona que el monto promedio para el dolar
en el afio 2022 es de 3,90 soles, el cual genero una inversion de 42 510 soles para la adquisicion
y 4 680 soles para la instalacién de la maquinaria, también se considerd la capacitacion externa
para el personal del area de cortado, un operario de backup y el supervisor, y se tiene un pago

de 6 horas extras por el dictado de las capacitaciones.

Tabla 71. Valor econémico de la aplicacion de tecnologia laser en el cortado

DESCRIPCION MONTO
ECONOMICO (S/)
Adquisicion de maquina laser 42 510,00
Instalacién de méquina laser 4 680,00
Capacitacion externa 585,00
Pago de horas extras por capacitacion 91,67
TOTAL 47 866,67

Fuente: elaboracion propia

b. Propuesta de mejora de técnicas de trabajo

En esta propuesta es necesario realizar capacitaciones para que el personal se encuentre
entrenado sobre como realizar sus labores manuales, para lo cual se necesita capacitacion
externa para el personal operativo, para el supervisor, teniendo un costo de 1 413,33 soles

anuales y se tiene un pago de 8 horas extras por el dictado de las capacitaciones.

Tabla 72. Valor econémico de la mejora de técnicas de trabajo

DESCRIPCION VALOR ECONOMICO (S/)
Capacitacion externa 800,00
Pago de horas extras por capacitacion 633,33
TOTAL 1413,33

Fuente: elaboracion propia

c. Propuesta de mejora de estandarizacion de procesos

En esta propuesta es necesario realizar capacitaciones para que el personal se encuentre
entrenado sobre cdmo aplicar la estandarizacion de tiempos en sus procesos, para lo cual se
necesita capacitacion externa para el personal operativo y para el supervisor teniendo un costo
de 1 413,33 soles anuales y se tiene un pago de 8 horas extras por el dictado de las

capacitaciones.



Tabla 73. Valor econémico de la aplicacion de la estandarizacion de tiempos

DESCRIPCION VALOR ECONOMICO (S/)
Capacitacion externa 800,00
Pago de horas extras por capacitacion 633,33
TOTAL » 1413,33

Fuente: elaboracion propia

d. Propuesta de balance de linea de produccion
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En esta propuesta es necesario realizar capacitaciones a todo el personal operativo y para el

supervisor, para lo cual se necesita capacitacion externa teniendo un costo de 400,00 soles

anuales y se tiene un pago de 4 horas extras por el dictado de las capacitaciones. Para el

supervisor el costo de hora extra es de 10,42 soles y para los operarios es de 6,25 soles.

Tabla 74. Valor econédmico del balance de linea

DESCRIPCION VALOR ECONOMICO (S/)
Capacitacién externa 400,00
Pago de horas extras por capacitacion 316,67
TOTAL 716,67

Fuente: elaboracion propia

e. Resumen de los costos de las propuestas

Los costos se determinan en base a la tabla 67, en donde se resumen de acuerdo con los costos

de cada propuesta de mejora. En la inversién se consideré la adquisicion de una maquina

cortadora laser y con el informe del BCRP [29] donde menciona que el monto promedio para

el dolar en el afio 2022 es de 3,90 soles, y también se considerd el costo de la instalacion de la

maquinaria, dichos activos tienen una depreciacion anual, considerando el 25% anual para

equipos tecnoldgicos, segun lo indicado por SUNAT [30].

Tabla 75. Resumen de los costos de las propuestas

Resumen de Costos de Propuestas INVERSION COSTO DEPRECIACION
ANUAL
Aplicacion de tecnologia laser
en el cortado S/47 190,00 S/676,67 S/10 627,50
Mejora de técnicas de trabajo S/25 433,33
PROPUESTA Estandarizacion de procesos S/1 433,33
Balance de linea S/716,67
Distribucién de planta S/14 675,00
TOTAL S/61 865,00  S/28 260,00 S/10 627,50

Fuente: elaboracion propia



Gastos administrativos y de ventas

Tabla 76. Gastos administrativos y de ventas
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Descripcion Cantidad total Gasto Gasto total (S/)
unitario (S/)
Papeleria y atiles 12 $/100,00 S/1 200,00
Material didactico de 12 S/200,00 S/2 400,00
informacién
TOTAL S/3 600,00

Fuente: elaboracion propia
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ANEXO P: COTIZACIONES DE LOS SERVICIOS

Lima, 15 da marzo deel 2022
Presenis
Megocios ¥ comercalzadora Agularil EIRL
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COTIZACION 2022D-374
Lima, 19 de abrd del 2022

» 9

Tmson tye TIMSOL CYC SAC
w RUC 20007281962

Empresa:
Negocios y comercializadora Aguilar™ EIRL

De nuestra comsideracion:
Nos es grato hacerles Hegar nuestra cotizacidn de acuerdo a lo solictado.
CANTID . COSTO COSTO
™. TRROCIL UNITARIOS __ TOTALS
Envio de la magumaria hasta
01 ol Chiclayo y adaptacion a las 1.200.00 1.200.00
insulaciooes de |2 empresa
Capocitacion del uso y
02 Odhons  "nGodela maquina 150.00 S85.00
(Costo por hora)

TOTAL 1.735.00

Cumvsraccre snie cualquicr doda 2 los iclcfonus 972432507 0 01-234-1234

Oerencaa Ocneral

CONDICIONES:
FRECIO EN SOo0Lrs
TREEAPO DEFAGCE 30% ANTES Y 507 PL DIA ENTREGADO CL TIAB AN

COTIZACION INCLUYE LESTA DE MATERIALDLS
TASA DE CAMEN FIOMEDEO E5 DY 3,00 SOLES DOLAR

Cucrta: U 3OS 29084040-0-75
Nomber: Tinsed CYC S AL

1 TINESOL OYC SAC
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