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RESUMEN

En la investigacion que fue llevada a cabo en una empresa textil, se implementé
la ingenieria de métodos, resultando en un aumento del 6.3% en la productividad,
pasando de una producciéon mensual promedio de 1729 a 1838.75 unidades.
Ademas, se mejord la optimizacién de recursos, aumentando la eficiencia del
81.65% al 85.15% mediante la eliminacién de 5 operaciones no productivas.
Asimismo, la aplicacion de estudio de tiempos increment6 el cumplimiento de
metas, mejorando la eficacia del 90.72% al 94.61% y reduciendo el tiempo

estandar de confeccion de cada polo camisero de 33.09 min a 32.05 min.

Palabras clave: Productividad, Ingenieria de mantenimiento, Produccion.



ABSTRACT

In the conducted research within a textile company, methods engineering was
implemented, resulting in a 6.3% increase in productivity. The average monthly
production rose from 1729 to 1838.75 units. Additionally, resource optimization
was enhanced, increasing efficiency from 81.65% to 85.15% through the
elimination of 5 non-productive operations. Furthermore, the application of time
studies increased goal achievement, improving efficacy from 90.72% to 94.61%,
and reducing the standard time for each shirt production from 33.09 min to 32.05

min.

Keywords: Productivity, Maintenance Engineering, production.



l. INTRODUCCION

Las asociaciones textiles y la ITMF representan a muchos trabajadores en todo
el mundo. Las empresas y trabajadores por si solos no pueden soportar la carga.
Segun un estudio reciente de la ITMF, los pedidos globales cayeron mas del 40%
y se pronostica que las ventas de 2020 bajaran un 33% en comparacion con
2019.

El problema mas urgente para la mayor parte de las empresas es la falta de
fondos. Es por ello que los minoristas y las marcas deben trabajar con los
proveedores para encontrar soluciones que paguen a los trabajadores y asi

evitar los despidos masivos. (Comunidad Textil, parr. 7, 2020).

Ingenieria de métodos tiene como prioridad la productividad y eficiencia de
procesos de una empresa. Con respecto a la empresa de confecciones textil se
aplicaria para optimizar las operaciones de fabricacién y lograr asi una mayor
eficiencia en la produccion, involucrando ademas un analisis y un estudio de
métodos de trabajos existentes, para asi tener el objetivo de establecer un sector
de mejora y desarrollar soluciones para aumentar la productividad. Esta empresa
de confecciones estad dedicada a la produccion de polos camiseros, en su
mayoria de tela Pima. Actualmente se han presentado retrasos en la produccion
gue han afectado con el cumplimiento para poder entregar los pedidos dentro de

los plazos de entrega y aumentado los costos de produccién.

En resumen, nos enfocaremos en identificar y eliminar actividades innecesarias,
mejorando asi la eficiencia de los procesos y optimizando el flujo de trabajo. Al
implementar las mejoras, se puede lograr un aumento significativo en la
productividad y en ultima instancia para aumentar la competitividad de esta

empresa en el mercado.

En este proyecto se ejecutara la Ingenieria de Métodos en la empresa textil
investigada, identificando actividades innecesarias y eliminandolas para obtener
un aumento significativo en la productividad. El resultado final sera un analisis
completo de como este método ha mejorado la productividad y la eficiencia de la

empresa textil, que puede ser util para otras empresas de la misma industria.



Para ello realizamos el analisis del problema general mediante del diagrama de

Ishikawa (Tabla 1) y el diagrama de Pareto (Tabla 2y 3).

Problema general:
e ;COmo las herramientas de ingenieria de métodos incrementaran la

productividad en la empresa textil, San Juan de Lurigancho, 2023?

Problema especifico:
e (Como la Ingenieria de Métodos mejorard la optimizacion de recursos en
la empresa textil?
e ¢Como la Ingenieria de métodos incrementara el cumplimiento de metas

en la empresa textil?

Justificacion del estudio:
La industria textil actualmente enfrenta varios desafios, como la competencia
global, la demanda de produccion eficiente y de alta calidad y la presion para

reducir los costos de produccién.

Para enfrentar estos desafios y seguir siendo competitivas, las empresas textiles
deben encontrar formas de disminuir los costos, elevar la eficiencia y una mejora
en la productividad. En este sentido, el aprovechamiento de la herramienta de la
ingenieria de métodos sera una estrategia efectiva para lograr estos objetivos.
Para Janania, En la actualidad, tanto en los ambitos empresariales como en las
industrias y el gobierno, se considera clave para mejorar la productividad la
implementacion constante de los principios relacionados con métodos, salarios
y estandares. Esta practica busca lograr un rendimiento mas eficiente tanto de
las maquinas como de los trabajadores. Se prevé que este enfoque se mantenga
en aplicacion hasta alcanzar niveles superiores de eficiencia, aspirando, si es

factible, a la perfeccion. (2008, pag. 8)

Ademas, también mejorara la calidad de los productos, lo que tendra un impacto
satisfactorio en la imagen de la empresa y su imagen. Por ello el uso de la

ingenieria de métodos sera una estrategia efectiva para que las empresas



textiles se mantengan en competencia con un mercado cada vez mas

demandante y globalizado.

Por lo tanto, este informe sobre el uso de la metodologia en la empresa de
produccion textil es relevante y justificado, ya que puede proporcionar
informacion valiosa para las empresas textiles que buscan acortar sus costos,

mejorar su eficiencia y calidad de cada uno de sus productos.

Objetivo General:
Implementar la Ingenieria de Métodos en la mejora de la productividad en la

empresa textil.

Objetivos especificos:

e Implementar Ingenieria de Métodos para mejorar la optimizacion de

recursos en la empresa textil.

e Emplear la Ingenieria de métodos para aumentar el cumplimiento de
metas en la empresa textil.
Hipotesis General:

La ingenieria de Métodos perfeccionara la productividad del &rea de confeccion.
Hipotesis especifica:

e La Ingenieria de Métodos perfecciona los recursos en el area de

confeccion.

e La Ingenieria de Métodos aumenta el cumplimiento de metas en el area

de confeccion.



ll. MARCO TEORICO

Antecedentes Nacionales:
1.- Cordova Jiménez, Lauro (2020), “Aplicacion de la ingenieria de métodos

para mejorar la productividad de la produccion de pegamentos de ceramico
de la empresa Yuraq Pacha, Huancayo — 2020”. Los resultados estadisticos
obtenidos, centrado a la productividad de inicial y final es de .000; con su nivel

de confianza de 95%, su Z= 1,96 y con un margen de error de 5%.

2.- Morales Véasquez, Santos (2018), “Aplicacion de herramientas de
ingenieria de métodos para mejorar la productividad en el taller automotriz
de la empresa Interamericana Trujillo S.A en la ciudad de Trujillo, 2018”.
Comparando la productividad antes mencionada con el método de trabajo
original, la mejora fue del 26,3% y las horas vendidas aumentaron en 104,7, lo
que trae un mejor resultado a la empresa. Comprobando el incremento en la

productividad en un area determinada.

3.- Pinedo Solano, Jan Carlos (2022), “Aplicacion de Ingenieria de Métodos
para incrementar la productividad del proceso de limpieza y fileteado en
Kathymar S.A.C. Chimbote 2022”. Se finaliza que, debido a la implementacién
de mejora mediante la ingenieria de métodos se llegé a mejorar un 10.08% la
labor productiva, se redujo el tiempo estadndar a un 18.00%, se ampli6 la
productividad en un 8,57%, se aumento la eficacia en un 3.57% y se lleg6 a la

eficiencia en un 5,93%.

4.- Ganoza Vilca, Rodrigo Alonso (2018), “APLICACION DE LA INGENIERIA
DE METODOS PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE
EMPAQUE DE LA EMPRESA AGROINDUSTRIAL ESTANISLAO DEL
CHIMU?”. Se llego a incrementar la productividad de 89.50 a un 123 kg/H-Op,

superando el objetivo propuesto en la matriz de indicadores.

5.- Ataucusi De La Cruz, Hilton Vicente (2019), “Aplicacion de la Ingenieria de
Métodos para incrementar la productividad en las tareas de metalmecanica

de mantenimiento del oleoducto norperuano tramo Il en laempresa BIDDLE



INC. SAC”. Los resultados fueron favorables en la eficiencia donde el siguiente
escenario logré un aumento significativo en la efectividad de las medidas desde
un promedio de 76% a un promedio de 81,3%, mostrando la relacion entre el
alcance de la programacion; En este sentido, el promedio del escenario original
sube del 84,8% al 93,2%.

Antecedentes Internacionales:

1.- MARTINEZ, WILLIAM (2013), “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO
MEDIANTE EL ESTUDIO DEL TRABAJO PARA LAS LINEAS DE
PRODUCCION DE LA EMPRESA CINSA YUMBO?”. Concluyendo el informe se
establecio el tiempo estandar de produccion de cada operacion, con el propdsito

de tener una herramienta que favorezca la planeacion de la produccion.

2.- CADENA, V. (2018), “Mejora de la productividad en la linea de
produccion de queso cheddar, mediante el estudio de métodos en la
empresa MILMA”. Su propésito fue incrementar la productividad y disminucion
del tiempo de ciclo. La conclusion fue la disminucion del tiempo de ciclo de 5,19
a 4,42 h/t; ademas, el costo por unidad de queso cheddar procesado bajo de

6,34 a 6,16 USD/kg y la productividad se incrementé a un 3,2%.

3.- HIWOT, M. (2018), “Productivity Improvement through the integration of
lean and work study.” The primary outcome indicated a 15% improvement in
productivity. The study concluded that an examination of work processes
enhances productivity, and the implementation of Lean tools transforms the

workplace into a safer environment, minimizing unnecessary waste.

4.- VILLACRESES, G. (2018), “Estudio de tiempos y movimientos en la
empresa embotelladora de Guayusa Ecocampo”. Se concluye que al
modificar la preparacién convencional en caldero y la obtencion de un serpentin,
la produccion de bebidas ahora se realiza en la mitad del tiempo, reduciéndose
a 28 dias, mientras que la vida util del producto se extiende de 60 dias a 180

dias. Se examiné el estudio de la duracion de los movimientos para lograr



mejoras en los procesos, reduciendo los residuos y aumentando la

productividad.

5.- VISHWAS, U. (2017), “Productivity improvement and cost optimization
of small and medium scale enterprises”. The primary findings indicated that
incorporating these tools assists in enhancing the productivity of small and
medium-sized enterprises. It was deduced that the utilization of Lean tools and

time studies is crucial for boosting productivity.



lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Enfoque: El enfoque es cuantitativo

Un estudio cuantitativo, implica investigar un problema social o humano
mediante la evaluacion de una teoria que contiene variables susceptibles de ser
medidas numéricamente. A través de la aplicacion de procedimientos
estadisticos, se busca determinar si las predicciones generales de la teoria se
mantienen validas. Este enfoque se dirige en la recopilacion y andlisis de datos
cuantitativos para respaldar o refutar las afirmaciones tedricas formuladas. (John
W. Creswell, 2018, p.2).

Tipo: La investigacion es de tipo aplicativo

El comienzo de cualquier proyecto de investigacion implica establecer
claramente el propésito de la investigacion, lo que ayuda a determinar el
procedimiento o enfoque de investigacion a utilizar. En este contexto, el

investigador puede decidir realizar una investigacion aplicada (Questionpro).

Nivel: El nivel es descriptivo

El nivel descriptivo se dedica a la descripcidbn de una poblacién, situacién o
fendbmeno que es objeto de estudio. Su objetivo principal es proporcionar
informacion sobre el qué, como, cuando y dénde relacionado con el problema de
investigacion, sin priorizar la respuesta al "por qué" ocurre dicho problema
(Mejia, Tatiana, 2020).

Disefo: El disefio es experimental

Este es un plan detallado sobre cémo llevar a cabo un experimento. El propdsito
principal de estos disefios es establecer si hay una distincién notable entre los
distintos tratamientos empleados en el experimento y, en caso afirmativo, cual
es la amplitud de esta diferencia. Otro objetivo de los disefios experimentales es
comprobar si existe alguna tendencia o patrén en los datos obtenidos del

experimento al analizarlos. En resumen, un disefio experimental es una guia que



nos ayuda a realizar y analizar un experimento para obtener conclusiones

confiables sobre los efectos de los diferentes tratamientos. (Garcia, J.A., 2015).

Alcance temporal: El alcance temporal de esta investigacion tiene como
duracion de 8 meses periodo en la cual se ira recopilando y analizando los

datos.

3.2. Variables y operacionalizacion

La operacionalizacion de las variables esté intrinsecamente ligada a las técnicas
0 metodologias utilizadas para recopilar los datos. Es fundamental que estas
técnicas sean coherentes con los objetivos de investigacion y se alineen con el
enfoque y tipo de estudio que se esta realizando a cabo. En lineas generales,
estas técnicas se dividen en dos categorias principales: cualitativas y
cuantitativas. La eleccion de la técnica adecuada es crucial para garantizar una
recopilacion de datos precisa y relevante para la investigacion. (Espinoza, 2019,
p.171 - 180).

Variables:

Ingenieria de Métodos:

Se describe como un enfoque sistematico y practico que analiza, disefia y mejora
los procesos de funcién de una organizacion con el propésito de incrementar la
eficiencia, la calidad de productos o servicios y la productividad. Esta disciplina
se centra en optimizar la ejecucién de las tareas y actividades en el nivel
operativo de una empresa o entidad.

Para Janana La ingenieria implica la aplicacion de enfoques analiticos basados
en los fundamentos de las disciplinas sociales y fisicas, junto con la creatividad,
para llevar a cabo las actividades de transformacion que satisfagan las
necesidades humanas. En cuanto a este métodos, se centra en la incorporaciéon
efectiva de los individuos en los procesos productivos. En otras palabras, aborda
la descripcion del disefio del proceso con respecto a todas las personas que
participan en él (2008, p. 1-2), por otro lado, Niebel menciona que

frecuentemente, se usa "andlisis de operaciones"”, "simplificacion del trabajo" e



“ingenieria de métodos" como si fueran palabras similares. En su mayoria, estas
expresiones describen técnicas que buscan aumentar la cantidad de produccién
en un lapso de tiempo especifico, lo que a su vez reduce el costo asociado con
cada unidad producida (2014, p.3).

Criollo (2002), argumenta que la ingenieria de métodos es la practica encargada
de mejorar la productividad laboral al suprimir cualquier tipo de desperdicio, ya
sea de materiales, esfuerzo o tiempo. Su fin es hacer mas rentable cada tarea y
simplificarla, al tiempo que eleva la calidad de los productos, facilitando su
disponibilidad para un amplio grupo de consumidores. (p. 1).

Productividad:

La productividad implica la aplicacion eficiente de los recursos como trabajo,
tierra, capital, tierra, materiales, energia e informacion en la fabricacién de
distintos bienes y servicios. Se refiere a la capacidad con la que incrementa la
produccién mediante el aumento de cualquiera de los factores productivos
mencionados anteriormente (Ménica G. Sladogna, 2017, p. 2).

En procesos de produccion y productividad en la industria de calzado
ecuatoriana se observan los procesos de produccion en la elaboracion de
calzado Mabelyz menciona que tienen bajos porcentajes y aumento de
desperdicios de materiales. (Guajala, Mantilla, Mayorga & Moyolema, 2015).

La eficiencia se evalia mediante el indicador de productividad, que cuantifica la
produccién lograda con los recursos productivos empleados. En esencia, este indicador

refleja el rendimiento de los factores productivos y nos proporciona una medida del

desempefio en la utilizacion de dichos recursos (Econosublime, 2020, par. 2).

Dimensiones:

Estudio de métodos:

Responde al examen critico de las formas en que los trabajadores ejecutan las
tareas y tiene como finalidad reducir las tareas e innovar métodos mas
econdémicos que puedan utilizarse para realizarlas sin comprometer la calidad.
(Euroinnova), asi mismo, este estudio se fundamenta en registrar y examinar de
manera critica el proceso de actividades. El propdsito del andlisis es identificar
mejoras que posibiliten disefiar la actividad de manera que destaque por su
simplicidad, seguridad y rapidez(ACMP, 2022).



Estudio de tiempos

Segun Kanawaty, G (1996), es un método para calcular ritmos de trabajo y los
tiempos, con fin de obtener el tiempo de una tarea definida segun las normas
preestablecidas. (p.38). Asi mismos, Palacios,Luis (2015), menciona que el
estudio de tiempos suele ir de la mano con el estudio de métodos, no porque sea
imposible mejorar los procedimientos sin él, sino porque resulta complementario
al evaluar la eficacia de una nueva forma de trabajo (p. 16). Meyers F. (2000) la
técnica mas extendida para determinar los estandares de tiempo en el ambito de
la manufactura es el estudio de tiempos mediante el uso de un cronémetro. El
estandar de tiempo representa la informacién mas crucial en la fabricacién y, en
muchos casos, el estudio de tiempos con cronémetro es el Unico método

aceptado tanto por la direccion como por los empleados (p. 134).

Optimizacion de recursos

Es buscar maneras de optimizar los recursos de una empresa y lograr obtener
mejores resultados, mejor eficacia o grande eficiencia. (Gesiopolis,2020). La
optimizacién de recursos no se centra tanto en el resultado como en el proceso.
Dado que todos los recursos estan sujetos a un proceso, es posible aplicar la
optimizacién a cada uno de ellos. Este concepto se integra en la Gestion de
Procesos de Negocio, fundamentado en la mejora continua de la administracion

de los procesos en una empresa u organizacion (2020, Parr. 3, Edsrobotics).

Cumplimiento de metas

Es la medida en que una organizacion o un proceso logra alcanzar los objetivos
y metas establecidos relacionados con la produccién de productos o servicios.
Esta dimensidn se centra en evaluar la eficacia y eficiencia con la que se produce
y entrega un producto o servicio de acuerdo con las metas previamente

definidas.



3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacién:
En este caso la poblacién es de los datos recopilados durante 8 meses.

Muestra:

Antes de seleccionar la muestra, es importante definir las caracteristicas y los
limites de la poblaciéon de interés. A partir de esta delimitacién, se puede
proceder a la seleccion de la muestra que sea representativa y que permita

obtener conclusiones validas sobre la poblacién en general. (UNAM,2016).

Muestreo:

Es obtener una muestra representativa, con caracteristicas comunes a las de la
poblacién, como la medicion de edad, el promedio y el porcentaje de género.
Esto permite realizar analisis estadisticos y obtener conclusiones validas sobre
la poblacion en general. (Westreicher, G., 2021).

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
Observacion directa

Es necesario utilizar observaciones directas para verificar el procesamiento de
los datos, asi como para confirmar la reduccion del tiempo de produccién y el
desempefio del nuevo procedimiento propuesto.

Instrumentos:
e Cronometro centesimal
e Tablero
e Lapicero

e Cuaderno

Confiabilidad
Se entregaran fichas y formatos de control de documentos firmados por el jefe

inmediato quien visara la autenticidad de los datos para la confiabilidad.



Técnicas de estadistica descriptiva

Se emplearan las herramientas estadisticas siguientes:

Diagrama de Ishikawa

Llamado también como diagrama de causa y efecto, es un instrumento grafico
aplicado para definir y analizar las posibles causas de un problema especifico.
Se representa mediante una linea principal que representa el problema y espinas
laterales que representa diversas categorias de posibles causas, como
personas, procesos, equipos, materiales, entorno y métodos. Esta herramienta
facilita el andlisis de las causas subyacentes, se utiliza cominmente en la mejora

continua y solucionar problemas en diversos contextos.

Diagrama de Pareto

Es un instrumento grafico que prioriza causas o incognitas segun su frecuencia
0 impacto, siguiendo el inicio de Pareto, donde se busca identificar el 20% de
todas las causas que generan el 80% de los efectos. Se representa con barras
ordenadas de mayor a menor, ayudando a enfocar esfuerzos en las causas mas

significativas para abordar eficientemente un problema.

Diagrama de operaciones de procesos

Es una gréafica representativa que ilustra las etapas y pasos de un proceso o
sistema. Utiliza simbolos estandar para describir actividades, decisiones y flujos
de materiales, ofreciendo una visién detallada y comprensible de cémo se lleva
a cabo una tarea o se produce un producto. Se usa para observar y mejorar la
eficiencia de los procesos en areas como la gestion de operaciones y la

ingenieria industrial.

El Diagrama de Operaciones de Proceso (DOP)

Es una representacion visual del proceso de fabricacion, asi como el
planeamiento de las inspecciones y de todas las operaciones, a excepcion de
las relacionadas con la manipulacion de materiales. Este diagrama emplea
exclusivamente los simbolos de Operacion, Inspeccion y Combinada (Educacion

para el trabajo) tal como se muestra en la tabla 4.



Diagrama de analisis de procesos (DAP)

Esta una representacion gréfica en la que se ilustra un proceso, ya sea
completada o aun por realizar, detallando cada una de las fases o etapas que
debe atravesar desde su inicio hasta su conclusion. Lopez, M menciona que este
esquema documenta la secuencia completa de todos los procedimientos en el
proceso, indicando La incorporacion de todos los elementos. Para lograr esto,
hace uso de simbolos que representan movimiento, tiempos de espera,

resguardo, ejecucion e inspeccion. (2017, p.12).

Programas:

SPSS:

Es un software estadistico desarrollado por IBM. Se utiliza para el analisis de
datos en diversas disciplinas, especialmente en ciencias sociales. SPSS ofrece
funciones para la entrada y manipulacion de datos, asi como una amplia gama
de analisis estadisticos, visualizacion de datos y generacion de informes. Es
notable por su capacidad para procesar grandes conjuntos de datos y realizar
andlisis estadisticos avanzados.
Es un conjunto de recursos para el procesamiento de datos destinado al analisis
estadistico. Similar a otras aplicaciones, como SPSS, opera a través de menus
gue se despliegan y cuadros de didlogo. que facilitan la ejecucion de la mayoria
de las tareas con solo utilizar el raton (Universidad de Murcia).

Microsoft Office:

Es conocida por desarrollar una extensa variedad de hardware, software y
servicios que incluye el sistema operativo Windows, Office (que incluye Excel),
la consola de videojuegos Xbox, y servicios con la nube como Microsoft Azure.
Ha tenido un gran impacto en la industria de la tecnologia y ha sido pionera en
numerosos avances en software y hardware a lo largo de las décadas. Llamas,
Jonathan lo define como, la aplicacién de procesamiento de texto Word es la
herramienta predeterminada en el sistema operativo Windows para la
elaboracion y edicion de documentos de texto. Este programa, desarrollado por
Microsoft, ostenta una posicion destacada en su categoria (2022)



Excel:

Este programa es una aplicacién de hoja de calculo elaborada por Microsoft.
Excel se utiliza comunmente para realizar calculos, analisis de datos, creacion
de graficos y tablas, y para organizar y manipular informacion de manera
eficiente. Proporciona una interfaz grafica de usuario con celdas organizadas en
columnas y filas, y cada celda puede contener datos o férmulas matematicas.
Excel es muy utilizado en entornos profesionales, académicos y personales para
una gran variedad de tareas relacionadas con la manipulacion y analisis de

datos.

3.5. Procedimientos:

3.5.1. Diagnéstico de la situacién de la empresa

La empresa textil, establecida en 2002 en San Juan de Lurigancho, bajo la
direccién visionaria de su lider inspirador, ha fortalecido su lugar como lider en
la produccion de polos camiseros de alta calidad. Estratégicamente ubicada en
Zarate, la compafiia se destaca por su compromiso constante con la excelencia
y la innovacion en la confeccién de prendas de calidad. Especializada en polos
camiseros, la empresa se distingue por su adaptabilidad a las ultimas tendencias
de modayy el interés a las necesidades de cada cliente. Con mas de dos décadas
en el mercado, el lider ha dirigido con éxito la empresa, destacandose en la
competencia mediante enfoques innovadores, eficiencia en la produccion y un
servicio al cliente excepcional. La dedicacion y experiencia del lider han sido
importantes para el continuo logro de la empresa, comprometida a proporcionar
soluciones rapidas, disefios vanguardistas y una calidad de confeccion que

refleja la elegancia y distincién de la marca.

a) Descripcion
La empresa textil, con mas de veinte afios de experiencia, se posiciona como
lider en la confeccion de polos camiseros de mejor calidad en San Juan de
Lurigancho. Su alcance abarca clientes a nivel nacional, destacando por su
capacidad para personalizar prendas de acuerdo con las tendencias y requisitos

especificos de cada cliente. Comprometida con estandares de calidad



internacionales, la empresa utiliza materiales de primera y tecnologia avanzada
para asegurar la durabilidad, comodidad y estilo de sus productos. El liderazgo,
caracterizado por enfoques innovadores y eficiencia en la produccion, la ha
consolidado como un actor destacado en la industria textil. Su dedicacion a
proporcionar soluciones rapidas, disefios vanguardistas y una calidad de
confeccion que refleje elegancia y distincién, subraya su compromiso con la
satisfaccion del cliente, estableciéndose como una opcién confiable y

competitiva en el mercado textil.

b) Misién:
Confeccionar polos de alta calidad, adaptandonos a las tendencias y
necesidades individuales de nuestros clientes. Nos comprometemos a ofrecer
productos elegantes, duraderos y personalizados, superando expectativas y

contribuyendo al bienestar de quienes eligen vestir con nosotros.

c) Vision:
Ser reconocidos como lideres indiscutibles en la produccién de polos de calidad,
destacando por nuestra innovacion, adaptabilidad a las tendencias y
compromiso con la satisfaccion del cliente. Buscamos expandir nuestra
presencia a nivel internacional y nacional, manteniendo la eficiencia en la

produccion y la excelencia en cada prenda que lleva nuestro nombre.

d) Cadenade Valor
Se visualizan los siguientes procedimientos en la cadena de valor:

e Logistica: Esta seccion asume la responsabilidad de gestionar las
negociaciones de precios con los proveedores, elaborar y enviar
cotizaciones, realizar evaluaciones de costos, acordar condiciones de
pago, evaluar la calidad de los productos y establecer fechas de entrega.
Ademas, realiza un papel principal en el seguimiento de las ordenes
enviadas a los proveedores, supervisando el proceso hasta que los

productos sean recibidos y almacenados.

e Administraciéon: Este departamento se encarga de llevar a cabo los

tramites fundamentales para el funcionamiento eficiente de la empresa,



gestionando las remuneraciones a terceros, los sueldos del personal, y

supervisando los flujos de ingresos y egresos. Asimismo, elabora

balances mensuales con el objetivo de mantener un riguroso control

financiero de la organizacion.

Produccion: Esta area tiene distintos departamentos:

v

Area de Corte de Telas: Este departamento es responsable de llevar
a cabo el corte preciso de las telas segun los patrones y dimensiones
requeridos para la fabricacion de los polos. El personal en esta area
debe ser preciso y eficiente para garantizar un uso optimo de los

materiales.

Confeccidn: La seccion de confeccién se encarga de ensamblar las
piezas cortadas en la etapa anterior para crear la estructura completa
de los polos. Aqui se realizan diversas operaciones, como coser
costuras, unir mangas y cuellos, garantizando la calidad y el ajuste
adecuado de cada prenda.

Estampado: En este departamento, se aplican estampados
personalizados o disefios especificos en los polos. Puede incluir
procesos de serigrafia, transferencia de calor u otras técnicas de

estampado, segun los requisitos del cliente.

Acabado: Después de la confeccion y estampado, el area de
acabado se encarga de realizar cualquier proceso adicional
necesario, como limpieza de hilos, desmanchado o tratamientos
especiales para garantizar que los polos estén listos y presenten la

apariencia deseada.

Control de Calidad: Juega un papel crucial en la inspeccion
exhaustiva de cada polo. Se verifican detalles como costuras,

estampados, dimensiones y cualquier otro aspecto relevante para



asegurar que cada prenda cumple con los estandares de calidad

dados.

v Empaque: El area de empaque se encarga de embalar y etiquetar los
polos de manera eficiente y segura para su posterior distribucion. Se
asegura de que cada unidad esté correctamente preparada para su

envio y llegue en condiciones optimas al cliente final.

e) Productos, servicios, clientes y proveedores

e Productos
En la empresa textil se elaboran prendas de la alta calidad a tarifas altamente
competitivas en el mercado. La empresa distribuye sus productos a nivel local y

nacional, entre sus prendas mas demandadas son los siguientes:

Polos camiseros clasicos

e Polos camiseros con estampados
e Polos cuello redondo

e Polos cuello VvV

e Polos camiseros de mujer

¢ Polos manga larga

Insumos

v' Telas: Diferentes tipos de tejidos, como algodén pima, tela jersey,
mezclas de tejidos, etc., segun las preferencias del cliente y las

caracteristicas deseadas para los polos.

v Hilos: Hilos de alta calidad para coser las distintas partes de los polos,

asegurando resistencia y durabilidad.

v' Etiquetas y Etiquetas de Cuidado: Etiquetas tejidas o impresas que

proporcionan informacién sobre la marca, talla y cuidado de la prenda.



v' Estampados y Disefios: Tintas y materiales para estampar disefios
personalizados en los polos, como tintas de serigrafia, transferencias

de calor, entre otros.

Insumos de Acabado: Productos quimicos o suavizantes utilizados en el
proceso de acabado, como suavizantes de tela, agentes antiarrugas o

productos para el lavado.

Embalaje: Materiales de embalaje, como bolsas plasticas, cajas,
etiquetas y materiales de relleno para proteger los polos durante el

transporte y almacenamiento.

Accesorios: Botones, cremalleras u otros accesorios utilizados en la

confeccién, dependiendo del disefio especifico del polo.

Herramientas de Corte y Medicién: Herramientas como cuchillas, tijeras

y equipos de medicion para el departamento de corte de telas.

Clientes La empresa textil distribuye sus prendas en las principales
provincias:

= Ayacucho

= Trujillo

= Chiclayo
= Loreto

= Jaén

= Bagua Chica
= Tarapoto
= Chota

Proveedores: Entre nuestros proveedores principalmente contamos con
los proveedores tales como; Villatex Cotton Group S.A.C, Golden Paint
E.l.LR.L, Modas Diversas Del Peru S.A.C.



3.5.2. Diagnéstico del area de estudio

3.5.2.1. Descripcién del proceso de produccion

Se ha identificado la confeccion de polos camiseros como el proceso clave en
virtud de ser el producto mas demandado y recurrente en los pedidos de
nuestros principales clientes. Dada su alta rotacion, establece una parte
fundamental de la actividad diaria de la empresa. Ademas, este proceso no
solo responde a una demanda constante, sino que también sirve como
referencia para la elaboracion de otros productos mas complejos, ya que
incorpora pasos y técnicas que se replican en procedimientos de mayor
envergadura. La eleccion de enfocarnos en la produccion de polos camiseros
se sustenta, ademas, en la experiencia directa de los responsables de la
propuesta, quienes estan intimamente involucrados en esta elaboracion
dentro de la empresa. A continuacion, se ejecuta a detallar los pasos y

directrices clave para optimizar el curso de produccion de polos camiseros.

a) Analisis del proceso de produccion de los polos camiseros:

e Basteado de pie de cuello: Se realiza un doblez en la parte inferior de
uno de los lados del pie de cuello y se fija con una costura de la maquina
recta.

e Armado del pie de cuello: Se unen ambos lados del pie de cuello con

una costura recta.

o Refilado de pufios: Se realiza el corte de los pufios a una medida de 3cm

con la maquina remalladora.

e Pegado de pufios con mangas: Se une los pufios con las mangas con
remalle.
e Pespunte de pufio: Se refuerza la union del pufio con las mangas

mediante un pespunte.



Orillado de media Luna: Se realiza un orillado al borde de la pieza media

luna para un mejor acabado.

Pegado de media Luna: Se une la media luna con la espalda con una

costura recta.

Pegado de peldn a bolsillo: Se une el pelon a la parte superior del

bolsillo.

Orillado de bolsillo: Se refuerza la union y da un mejor acabado con un

remalle en la parte superior del bolsillo.

Basteado de bolsillo: Se realiza un doblez del bolsillo con una costura
recta para darle forma al bolsillo.

Doblado de bolsillo: Se realiza el doblado del bolsillo con un molde para

Su posterior unién.

Picado de pechera: Se realiza un pequefo corte como referencia para el

costurero.

Doblado de pechera: Se prepara la pechera para que entre a costura
con un doblado lateral.

Marcado de pechera: Se marca una linea en la pechera como guia de

costura.

Plantado de pechera: Union de la pechera con una costura recta a la

pieza delantera.

Asentado de pechera: Se fija el lado suelto de |la pechera a la prenda.



e Recuadro de pechera: Se realiza una costura en forma de recuadro para

un buen acabado y como refuerzo de la pechera.

e Pegado de bolsillo: Se pega el bolsillo a la prenda con una costura recta.
e Union de hombros: Se unen las piezas delanteras y traseras de los polos

con una costura de remalle.

e Recubierto de hombros: Se refuerza la unién de hombros con una

costura de recubierto.

e Pegado de mangas: Se unen las mangas a la prenda con una costura de

remalle.

e Recubierto de Cisa: Se recubre la union de las mangas a la prenda con

una costura de recubierto.

e Plantado de cuello: Se une el cuello a la prenda con una costura recta.

e Asentado de cuello: Se fija el lado suelto del cuello.

e Cerrado de costado: Se cierra los costados del polo y se pega la etiqueta

con un remalle.

e Pegado de cinta Venz: Se pega una cinta Venz al lado inferior del polo
con una costura recta y con la ayuda de un embudo.

e Pinza de Venz: Se realiza un atraque con una costura recta.

e Asentado de Venz: Se da forma al Venz y se fija con una costura recta.
3.5.2. Aplicacion de Medicién del trabajo
Permite aumentar la productividad de la elaboracién de polos camiseros en la
empresa textil, se identifican todas las operaciones del proceso de confeccién
como objetivo del estudio. Se elige al operario mas antiguo y experimentado,

experto de todo el proceso, para participar en el procedimiento de la medicion



del trabajo. La seleccion se basa en su experiencia, colaboracion previa en la
estandarizacion de meétodos y capacidad para aportar ideas de mejora,
garantizando una perspectiva valiosa y préctica en la busqueda de eficiencia y

calidad en la produccién de polos camiseros.

3.5.2.1. Estudio de tiempos

Se recolecta informacién a través de las notas directas de operaciones que
seran objeto de estudio. En consecuencia, se refleja anteriormente la
informacion obtenida en el DOP y el DAP. Se reconoce la existencia de dos
modalidades de lectura para el cronometraje: la lectura continua y la lectura
con vuelta a cero. En este contexto del estudio, se opta por llevar a cabo un
cronometraje con la modalidad "con vuelta a cero” debido a la extension del
proceso de elaboracion de polos camiseros. Esta eleccion se fundamenta en
la necesidad de simplificar el calculo de los datos. Ademas, la lectura vuelta
a cero permite una identificacion més eficiente de las variaciones de tiempo
en los procesos realizados en el proceso. Segun, Cabellero, R. se emplea
para establecer un estandar de tiempo a partir de observaciones realizadas
a un trabajador a lo largo de varios ciclos. Este estandar posteriormente se
aplica al trabajo de todos los demas empleados en la organizacién que
realizan la misma tarea (2019, p. 5).

Para realizar el estudio de tiempos, se requieren dos equipos de trabajo
esenciales e indispensables: una tabla destinada al estudio de tiempos y una
hoja de observaciones.

3.5.2.1.1 Célculo del numero de observaciones

Después de haber establecido los movimientos previos, se presenta la
informacion resultante del analisis de tiempos de los diversos elementos
gue conforman el proceso de elaboracién de polos camiseros, habiéndose
tomado 10 mediciones como base para cada proceso.

A partir de los registros de tiempos vistos durante las actividades del
proceso, se eliminan los elementos no deseados y luego se determina la
cantidad necesaria de observaciones utilizando férmulas estadisticas.
Este enfoque permite calcular un tiempo medio representativo para cada

elemento del proceso.



A partir de los registros de duracion observados durante los procesos, se
depuran los elementos no deseados v, luego, se calcula la cantidad
necesaria de observaciones mediante formulas estadisticas. Este
meétodo posibilita la obtencién de un tiempo promedio representativo

para cada elemento del proceso. Formulas elaboras por Garcia (2005)

KXo
v=(53)
e X X

K= Coeficiente

Se rigen segun:

K =1, si el riesgo de error - 32%
K = 2, si el riesgo de error - 5%
K = 3, si el riesgo de error - 0.3%

Xi = Tiempos recolectados
X = Media aritmética de tiempos
n = nimero de mediciones realizadas

e = error

Al emplear férmulas estadisticas, se concluye que en ciertas actividades del
proceso se requiere ejecutar lecturas adicionales mas alla de las 10 lecturas

iniciales.

e Valoracion del ritmo de trabajo
Para Kanawaty, la evaluacion del ritmo de trabajo de los operarios y la asignacion
de tiempos adicionales necesarios para recuperarse de la fatiga y con otros
objetivos siguen siendo en gran medida asuntos subjetivos y, por lo tanto, son
temas de pacto entre la empresa y sus empleados. Considerando que el estudio

de tiempos no es una disciplina precisa, es importante destacar que se han



desarrollado varios métodos para evaluar el ritmo laboral de los operarios, cada

uNo con sus propias ventajas y desventajas. (1996).

e Trabajador calificado
En la seleccién de un trabajador competente, es esencial llevar a cabo una
observacion minuciosa para elegir a alguien que no sea ni excesivamente rapido
ni extremadamente lento. En otras palabras, se busca a un trabajador que

ejecute las tareas del proceso a un ritmo medio.

Segun Niebel, El principio fundamental al evaluar el rendimiento consiste en el
tiempo medio observado (TO) por operacion realizada durante el estudio de
tiempo normal (TN) que un trabajador calificado necesitaria para llevar a cabo la
misma tarea (2009, p.343).

Para la determinacién del tiempo estandar se realiza la operacion:

TN =TO x C/100
Fuente: Niebel, 2009

TN =Tiempo Normal
TO =Tiempo observado
C =Calificacion de operario en %.

Hay cuatro métodos disponibles ajustables segun las circunstancias especificas
de la empresa en cuestidn: la calificacion sintética, el sistema de Westinghouse,
la calificacibn de la velocidad y la calificacion objetiva. El sistema de
Westinghouse ha sido el método mas ampliamente utilizado. Por lo tanto, en este
estudio particular, nos centraremos en este ultimo.
e Sistema Westinghouse

Para Niebel, se basa en la evaluacion de cuatro aspectos para medir la habilidad
del trabajador: destreza, esfuerzo, consistencia y condiciones (2009, p.358).

En ultima instancia, después de obtener los estandares de las puntuaciones de
condiciones, consistencia, habilidad y esfuerzo, (mediante las tablas 5, tabla 6,
tabla 7 y tabla 8) se llega a calcular el factor de desempefio, que es simplemente



la sumatoria de cada valor de trabajo de los elementos mencionados

anteriormente.

e Suplementos del estudio de tiempos

En un estudio de tiempos, las mediciones con cronémetro se registran durante
un periodo de tiempo breve. Como resultado, el tiempo normal no abarca las
demoras ineludibles, algunas de las cuales podrian pasar desapercibidas, junto
con otros momentos legitimos de pérdida de tiempo. Por lo tanto, los analistas
necesitan realizar ajustes para contrarrestar estas pérdidas (Niebel, 2009, p.
366).

Después de calcular el tiempo normal, alin no se puede establecer una norma
en la produccion, ya que es esencial calcular los tiempos adicionales o
suplementarios, conocidos como holguras, para completar el estudio de manera

integral.

HOLGURAS TOTALES + TIEMPO NORMAL = TIEMPO ESTANDAR

Estas holguras o suplementos deben aplicarse considerando las condiciones
especificas del proceso bajo estudio, con el objetivo principal de establecer el
tiempo estandar.
e Tiempo Estandar

El calculo del tiempo estandar implica, en primer lugar, la obtencién del tiempo
con la calificacion del trabajador. Posteriormente, se procede a calcular el tiempo
estandar al incorporar los suplementos mencionados anteriormente. Segun INA,
el tiempo estandar representa la mejor estimacion del tiempo asignado a una
actividad laboral; es el tiempo 6ptimo, equivalente al 100%, y sirve como la meta

a alcanzar (par. 1). Se utiliza para ello la formula:

TN =TO x C/100

TE =TN + TN x holgura
Fuente: (Niebel, 2009)



e Disefio de métodos
Kanawaty dice que el estudio de métodos implica la documentacion y evaluacion
sistematica de las maneras en que se realizan las operaciones, teniendo como
objetivo de realizar mejoras. (1996, p. 19).
En el presente, Garcia menciona que la eficiente organizacion de los recursos
materiales ,econdmicos y humanos conlleva a aumentos en la productividad.
Partiendo de la premisa de que en cualquier proceso siempre existen
oportunidades para encontrar soluciones mejoradas, es posible realizar un
andlisis para evaluar en qué grado cada opcién se adapta a los criterios
establecidos y a las especificaciones iniciales. Este proceso se lleva a cabo
siguiendo las pautas del estudio de métodos. (2005, p. 33)
Es importante destacar que, al iniciar un estudio, el primer aspecto a examinar
es el disefio de métodos, ya que la ausencia de un disefio solido dificulta la
capacidad de realizar una medicién precisa del trabajo llevado a cabo.

e Seleccionar:
En la empresa de produccion textil, se selecciona el area de confeccién de los
polos camiseros. Dado que la empresa se encuentra ante varios problemas,
como una productividad menor a la deseada que esta teniendo un impacto
significativo en su desempefio, se considera que esta en una posicién adecuada

para mejorar su proceso.

e Registrar:

El empleo de ingenieria de métodos se utilizé a la elaboracion de polos
camiseros. Con este propédsito, se documentd el proceso de produccion
utilizando el Diagrama de Operaciones (DOP) y luego se elabor6 el Diagrama de
Actividades del Proceso (DAP), se identificaron actividades que no son
necesarias en el proceso.

Se realiz6 un andlisis detallado de un diagrama de actividades que describe el
proceso de elaboracion de polos camiseros. Durante este analisis, identificamos
ciertas actividades que no aportan valor y que estan generando pérdidas para la
empresa. Estas actividades carecen de un procedimiento o guia formal y se

llevan a cabo de manera empirica.



e Examinar
Se llevard a cabo una evaluacion de cada tarea mediante la Técnica del
Interrogatorio Sistematico. Esto permitirA obtener una comprension mas
profunda de las tareas realizadas actualmente, con la mira de identificar las
causas de las actividades que no aportan valor (ANV).

e Establecer
Después de emplear el cuestionario de manera sistemética como paso previo y
tomando en cuenta los trabajos que no aportan valor al proceso de fabricacion
de polos camiseros, notamos la falta de organizacion en el entorno de trabajo.
Ademas, identificamos oportunidades de mejora en ciertas actividades. Por lo
tanto, en esta etapa, estamos buscando desarrollar métodos para disminuir,
eliminar o reducir estas actividades innecesarias, con el objetivo de proponer
mejoras en las tareas y, de esta manera, incrementa la productividad del proceso
de confeccion de polos camiseros

e Evaluar
Se realizara el calculo de la productividad, teniendo en cuenta los tiempos de
produccion, en este caso en la produccion de los polos camiseros.

e Definir
Proporcionar a los empleados informacién actualizada sobre los procedimientos
de trabajo establecidos, con el fin de garantizar que todos los individuos que
trabajan en la empresa estén completamente informados acerca de las tareas
que deben llevar a cabo en relacién con el proceso de produccién de polos

camiseros, previa autorizacion del director de la planta.

e Implantar
Se realizara una reunion con los trabajadores para la exposicion de la mejora de
procesos de produccion que ayudaran en la reduccion de tiempos improductivos
y costos de produccion, de forma que esto aumenta la productividad del taller

textil.

e Controlar
El responsable de la produccion sera el encargado de supervisar y garantizar la

correcta organizacion de las tareas asignadas. Del mismo modo, se llevara a



cabo una evaluacion mensual durante los dos meses siguientes, un periodo
estimado para asegurar la adopcion exitosa de los nuevos métodos de trabajo
en este proceso.

3.6. Método de anélisis de datos

Se refiere a las operaciones que se realizan de manera coherente y sistematica
para recolectar, almacenar y recuperar datos. Estas operaciones tienen como
objetivo asegurar que los datos sean accesibles y de calidad, documentar
detalladamente los andlisis realizados, asi como retener los datos y analisis

relacionados una vez finalizado el estudio. (Denman, Catalina y Haro, Jesus)

Explicar y describir las mejoras que fueron analizadas en la empresa de estudio.
Estadistica descriptiva de sus indicadores VD y VI. Con SPSS o Excel.

e Validacién de hipotesis:
a) Prueba de Normalidad (paramétricos o No paramétricos) con el programa
SPSS.
b) Contrastacion por comparaciéon de Medias de las hipotesis: con T-Student o
Wilcoxon con SPSS.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion es desarrollada en un taller de confeccién, la empresa permite
la realizacion del estudio con datos recolectados dentro del &rea. Para aumentar
la confiabilidad del proyecto, se utiliza la herramienta Turnitin y se busca respaldo

mediante el juicio de expertos.

En esta investigacion se consideran los autores de los datos recopilados, se
respetan las ideas y se protegen los derechos de autor; Por lo tanto, los textos
se citan adecuadamente para establecer la validez y confiabilidad de la
herramienta de extraccion de datos. También cuenta con el apoyo de la empresa
textil en la extraccion de datos para estudiar y mejorar la productividad del

proceso productivo.



IV. RESULTADOS

5.1. Presentacion de Resultados

En la finalidad de mejorar la productividad, vamos a detallar ciertos cambios.

5.1.1. Aplicacion de Disefio de métodos

Se elige centrar el estudio en el curso de elaboracion de polos camiseros.
Desde un punto de vista racional, econdémico y funcional, este proceso se
destaca como crucial, ya que es considerado el mas complejo y esencial

para la empresa, ademas de requerir la mayor inversion.

Siguiendo con la teoria, para realizar una obtencion de datos detallados del
proceso de confeccion de polos camiseros, se empleardn diversos

instrumentos que facilitaran el estudio. Estos instrumentos incluyen el DOP,

diagrama de flujo de proceso y un diagrama bimanual.

5.1.4. Valoracién del ritmo de trabajo

Con evaluar el ritmo del trabajo, se emplea el sistema Westinghouse, que posibilita
la valoraciéon de las habilidades del trabajador en consonancia con las
circunstancias especificas de la empresa. Posteriormente, se presenta la forma

cualitativa de calificar el ritmo de trabajo, tomando en cuenta los 4 factores:

e Habilidad:
El sastre seleccionado, con 3 afios de experiencia, recibe una calificacion
de habilidad "promedio" (cédigo D) segun el sistema Westinghouse,

representando un porcentaje de "0.00".

e Esfuerzo:
El trabajador tiende a aumentar el tiempo de ciclo, siendo evaluado con un

esfuerzo "aceptable” (codigo E1) con un porcentaje de "-0.04".



e Condiciones:
Dadas las caracteristicas de la empresa como una PYME emergente, se
califican las condiciones de trabajo como "aceptables" (codigo E) con un

porcentaje de "-0.03".

e Consistencia:
Sugiere una posible variabilidad, evaluandose la consistencia como

"aceptable" (codigo E) con un porcentaje de "-0.02".

e Factor de Valoracion:
La suma de los porcentajes de factores evaluados resulta en un factor de

valoracion del 91%.

5.1.5. Suplementos del estudio de tiempos

Con el objetivo de establecer una ley de produccién de polos camiseros en la
empresa objeto de estudio, se asignan 3 tipos de holgura correspondientes. Sin
embargo, es importante destacar que en la empresa en cuestion no se contemplan
holguras especiales. En consecuencia, este estudio Unicamente toma en cuenta
holguras variables y constantes, segun lo indicado en el cuadro de suplementos y

holguras detallado en la tabla.14

e Holguras Constantes:
Se establece una holgura del 5% para necesidades personales y un 4%

para fatiga, dada la demanda de esfuerzo fisico en el trabajo.

e Holguras Variables:
Se asigna 2% de holgura del debido a actividades que el trabajador realiza
de pie, ya que el proceso no implica posturas incomodas. No se considera
holgura por fuerza, ya que el trabajo no requiere un esfuerzo adicional para
manipular maquinas o productos. Las condiciones basicas de iluminacién
y atmosfera no justifican holguras. La complejidad del proceso de
elaboracion de los polos camiseros, que implica esfuerzo mental y

concentracion, lleva a una holgura del 1%. Ademas, se asigna un 1% de



holgura por la monotonia en algunas actividades y un 2% por la naturaleza
tediosa del trabajo.
En resumen, la suma de estos porcentajes establece una holgura del 15%

para el presente estudio.

5.1.6. Célculo del Tiempo estandar
Posteriormente se observa el célculo de tiempo rutinario y tiempo estandar dados

en los cuadros. (Tabla 15)

Porcentaje de Actividades que agregan valor inicial

% Actividades productivas= N° operaciones+N° inspeccionesTotal de actividaes

Actividades que agregan valor
% AVV = 1 greg

Actividades Totales

38
% AVV = oo 90.48%

Tiempo estandar de produccion del polo camisero inicial

Tiempo estandar de produccion de polos = 33.09 min

e Productividad inicial
Es la relacién entre las unidades elaboradas y los recursos empleados. En este
estudio, el recurso considerado es el tiempo estandar necesario para la
produccién de un polo camisero.
El tiempo estandar de todo el proceso es 33.09 minutos, lo que equivale a 0.5515
horas por cada polo camisero fabricado.

Al calcular la produccién por hora se obtiene:

Produccion = (1 polo camisero / 0.5515 horas)

Produccion = 1.81 polos camiseros/hora



Se determina la capacidad de produccién disponible, teniendo en cuenta que en

la elaboracién de polos camiseros participan 5 sastres.

N° Sastres Esta}ndar (Polos Dias/mes ot C_apamglad
camiseros/hora) disponible

Fuente: Elaboracién propia

Se cuenta con la capacidad de produccion de 2118 polos camiseros por mes.

PRODUCTIVIDAD PROMEDIA DE POLOS CAMISEROS POR MES

Promedio
N° Sastres Polos Productividad
Camiseros/Mes
5 1729 345.8

a) Eficiencia Inicial: A partir del estudio de tiempos, se identifican un total de
procesos. Dentro de estas actividades, se distinguen aquellas que no
contribuyen al valor del proceso, considerandose el tiempo empleado en
ellas como tiempo muerto. La eficiencia del proceso se determina mediante

la divisién de la capacidad usada y la capacidad disponible.

Eficiencia = 1729/ 2118 = 0.8165

Por lo que se calcula con la formula una eficiencia del 81.65%.

b) Eficacia inicial: La eficacia, evaluada a partir de la produccion media
cuatrimestre pre aplicacion en la ingenieria de métodos, se fundamenta en
la premisa de que el 90% del tiempo dedicado a las operaciones es
efectivo. En este contexto, al lograr una capacidad utilizada de 1906 polos

camiseros por mes, se traduce en un indice de eficacia del 90%.

Eficacia = 1729/ 1906 = 0.9072 = 92.72%



CAMBIOS EN LOS METODOS DE TRABAJO

Se examind el diagrama de operaciones y se procedié a elaborar un diagrama
bimanual para analizar las operaciones que requerian modificaciones.
Observando a detalle cada operacion mediante diagramas bimanuales mostrados
en: Tabla 16, Tabla 17, Tabla 18, Tabla 19, Tabla 20 y Tabla 21.

Habiendo observado los procesos de diagrama bimanuales, se realizé los
siguientes cambios:

Se elimino el pegado de peldon a pechera y se procedio a realizar el fusionado de
forma directa ahorrdndonos una operacion y un tiempo de traslado.

Se eliminé el pegado de peldn a bolsillo y se procedié a realizar el fusionado de
forma directa ahorrandonos una operacion y un tiempo de traslado.

En el proceso de horneado el operario recoge los polos del horno, existe una
demora para la recepcion del siguiente polo de forma que se desperdicia un
tiempo el cual sera aprovechado para el removido de stickers.

Con estos cambios se realiz6 una nueva toma de tiempos en los cursos
modificados (Tabla 22) y son incorporados en el proceso total de produccion
(Tabla 23)

Porcentaje de Actividades que agregan valor final

% Actividades productivas= N° operaciones+N° inspeccionesTotal de actividaes

Actividades que agregan valor

% AVV =
% Actividades Totales

37
% AVV = 37 = 100%

Tiempo estandar de produccion del polo camisero final
Tiempo estandar de produccion de polos = 32.05 min

Productividad final
Este tiempo estandar del total de procesos es 32.51 minutos, lo que es 0.5418
horas por cada polo camisero fabricado.



Produccién = (1 polo camisero / 0.5418 horas)

Produccion = 1.8457 polos camiseros/hora

Después se determina la capacidad de produccion. disponible, considerando que
en el proceso de confeccidn de polos camiseros trabajan 5 sastres

N° Sastres Estgndar (Polos Dias/mes Horas/dia Cgpamgad
camiseros/hora) disponible

Fuente: Elaboracién propia

Se obtine una capacidad de produccién de 2159 polos camiseros por mes.
PRODUCTIVIDAD PROMEDIA DE POLOS CAMISEROS POR MES

Promedio
N° Sastres Polos Productividad
Camiseros/Mes

5 1838.75 367.75

Eficiencia Final

Luego de los cambios se identifican un total de 37 actividades en el proceso.
Dentro de estas actividades, se distinguen aquellas que no contribuyen al valor
del proceso, considerandose el tiempo empleado en ellas como tiempo muerto.
La eficiencia del proceso se determina mediante la division entre la capacidad que

es utilizada y la capacidad disponible.

Eficiencia = 1838.75/ 2159 = 0.8515
Por lo que se calcula con la formula una eficiencia del 85.15%.

Eficacia Final
La eficacia, evaluada a partir de la produccion promedio del segundo cuatrimestre
de 2023, se fundamenta en la premisa de que el 90% del tiempo dedicado a las



operaciones es efectivo. En este contexto, al lograr una capacidad utilizada de
1906 polos camiseros por mes, se traduce en un indice de eficacia del 90%.
Eficacia = 1838.75/ 1943.5 = 0.94.61 = 94.61%

Antes de la aplicacién de ingenieria de métodos

# Polos Eficiencia Eficacia
camiseros
Abril 1735 81.93% 91.03%
Mayo 1730 81.69% 90.77%
Junio 1700 80.28% 89.20%
Julio 1750 82.64% 91.82%
Prom. o 0
Antes 1729 81.65% 90.72%
Tabla 23

Después de la aplicacion de laingenieria de métodos

c:rrfigtlfrzs Eficiencia Eficacia

Agosto 1820 84.28% 93.64%

Setiembre 1860 86.13% 95.70%

Octubre 1830 84.74% 94.16%

Noviembre 1845 85.44% 94.93%

Prom. Después 1838.75 85.15% 94.61%
Tabla 24

Prueba de Hipo6tesis de las dimensiones
Los cambios antes y después de la implementacién de la mejora propuesta

mediante la ingenieria de métodos.

Variable Dimension Indicador Antes Después
Fstudio de %AW | 90.48% | 100%
Ingenieria de metodos
métodos _ )
Estudio de tiempos TE 33.09 32.05

Optimizacién de
recursos

Eficiencia | 81.65% 85.15%

Productividad

Cumplimiento de N
metas Eficacia 90.72 94.61%

Tabla 25



En la tabla previa, se detallan los cambios observados en cada dimension
evaluada en la variable de ingenieria de métodos como también para la
productividad, tras la implementacién en la propuesta de mejora. En primer lugar,
la dimension del estudio de métodos exhibe una mejora sustancial, donde el
porcentaje de operaciones que agregan valor (%0AAV) aument6 del 90.48% al
100%, sefialando una optimizacién total en este aspecto. En segundo lugar, el
estudio de tiempos, representado por el tiempo estandar (TE), experiment6 una
leve reduccion, pasando de 33.09 a 32.05, evidenciando una optimizacion en la
gestion temporal. La tercera dimension, vinculada con la optimizacién de recursos
y medida a través de la eficiencia, registr6 un aumento del 81.65 % al 85.15%,
indicando una mejora del 3.5%. Por ultimo, la cuarta dimensién, que evalla el
cumplimiento de metas en términos de eficacia, experimenté un incremento del
90.72% al 94.61%, reflejando una mejora significativa en la consecucion de

objetivos establecidos.

Planteo de la hipétesis la optimizacién de recursos
Ho: ul = u2

H1: ul # u2

Nivel de significancia

a = 0.05

Prueba estadistica

Prueba T para muestras relacionadas

Criterio de decision

Sip = 0.05, aceptamos la Ho y rechazamos la H1
Sip < 0.05,rechazamos la Ho y aceptamos la H1
Resultado de la prueba (Tabla 26)

95% de intervalo de confianza de la diferencia

Inferior Superior t gl p
PRE TEST - PRO TEST

OPTIMIZACION_DE_RECURSOS

-524,743 -197,757 -7,032 | 3| ,006

Tabla 27



Como p = 0.006 < 0.05, por lo tanto se rechaza la Ho y se acepta la H1, quiere

decir que las medias comparadas entre el pre y post tes son significativamente

diferentes, por lo tanto, concluimos que la aplicacién de ingenieria de métodos

mejora significativamente la optimizacién de recursos en la empresa textil.

Planteo de la hipodtesis del cumplimiento de metas

Ho: ul = u2

H1: pul # u2

Nivel de significancia
a = 0.05

Prueba estadistica

Prueba T para muestras relacionadas

Criterio de decision

Sip = 0.05,aceptamos la Ho y rechazamos la H1

Si p < 0.05,rechazamos la Ho y aceptamos la H1

Resultado de la prueba (Tabla 28)

95% de intervalo de confianza de la diferencia

Inferior Superior t gl P
Pretest -
Post_test CUMPLIMIENTO_DE_METAS | -5.84542 -1.95958 -6.392 3 0.008
Tabla 29

Como p = 0.008 < 0.05, por ello se rechaza la Ho y se acepta la H1, quiere decir que las

medias comparadas entre el pre y post tes son significativamente diferentes, por lo tanto,

concluimos que la aplicacién de ingenieria de métodos incrementa significativamente el

cumplimiento de metas en la empresa textil.




V. DISCUSION

En esta seccibn comparamos los resultados mencionados al inicio, los
antecedentes del estudio y los resultados obtenidos, todo eso considerando las
hipotesis presentadas al principio. Se expresa lo siguiente:

Aplicando la ingenieria de métodos mediante el estudio de métodos se incrementé
la optimizacién de recursos por medio del incremento de la eficiencia que paso de
tener un 81.65% a un 85.15% incrementando asi un 3.5% Segun Kanawaty
(1996), la ingenieria de métodos consiste en el registro y analisis sistematico de
las formas en que se llevan a cabo las actividades, con el fin de identificar areas
de mejora.

De forma similar Ataucusi (2019) incremento su eficiencia de un 76% a un 81.3%.
Esto concuerda con lo obtenido en la investigacion, la Implementacion de
Ingenieria de Métodos mejora la optimizacion de recursos en la empresa textil.
Por otro lado, aplicando la ingenieria de métodos por medio del cumplimiento de
metas el incremento de la eficacia es de 90.72% a 94.61%. El cumplimiento de
metas es la medida en que una organizacién o un proceso logra alcanzar los
objetivos y metas establecidos relacionados con la producciéon de bienes o
Sservicios.

De igual manera, Pinedo (2022) aplicando la ingenieria de métodos en su trabajo
de investigacion incremento su eficacia en un 3.57% concordando de esta forma
con los resultados de esta investigacion, corroborando asi que el uso de la
ingenieria de métodos incrementa la eficacia.

Por ultimo, mediante el uso de la ingenieria de métodos se logré incrementar la
productividad de 1729 polos mensuales en promedio a 1839 polos mensuales en
promedio, dando un incremento en la productividad en un 6.36%.

Para Sladogna (2017), la productividad implica el uso eficiente de cada recurso
como trabajo, energia, materiales, capital e informacion en la fabricacion de
distintos servicios y bienes. Se refiere a la capacidad de aumentar la produccion
por medio del incremento de alguno de los factores productivos mencionados
anteriormente.

Asi mismo, Cadena (2018) en su investigacion de aplicacion de la ingenieria de
meétodos incremento su productividad en un 3.2%, coincidiendo asi con que la

aplicacién de la ingenieria de métodos incrementa la productividad.



VI. CONCLUSIONES

La investigacion realizada se implementd la ingenieria de métodos, esto
incrementd la productividad en el taller textil, pues a comparacion de la
productividad promedio de los ultimos 4 meses antes de la implementacién se
tenia una produccion mensual promedio de 1729 paso6 a tener una produccion
promedio de los 4 meses posteriores de 1838.75, incrementando en un 6.3%.

Se mejord la optimizacion de recursos en la empresa textil por medio la aplicacion
de estudio de métodos, con una eficiencia inicial de 81.65% pre - test a 85.15%
post - test. mediante la reduccién de 5 operaciones que no agregaban valor.

Se incremento el cumplimiento de metas en la empresa textil con la aplicacion del
estudio de tiempos, con una eficacia del 90.72% pre test a una eficacia del 94.61%
post tes reduciendo el tiempo estandar de 33.09 min a un tiempo estandar de

32.05 min por confeccion de cada polo camisero.



VIl. RECOMENDACIONES

Al final de la investigacion, se comparten algunas recomendaciones especificas
con el objetivo de impulsar mejoras continuas en la empresa en el futuro. Estas
sugerencias se detallan a continuacion.

Se sugiere llevar a cabo evaluaciones regulares del proceso de elaboracién de
componentes de camiseros, y analizar procesos de producciéon de otros talleres
con el fin de incrementar su productividad.

Se recomienda considerar la aplicacion de una politica de incentivos con el fin de
potenciar la productividad de los trabajadores y aumentar el cumplimiento de
metas.

Se aconseja un analisis minucioso de los tiempos muertos en la confeccion de
produccion. Identificar las causas implicitas, como interrupciones en el flujo de
trabajo o problemas de maquinaria, brindando la oportunidad de implementar

estrategias correctivas efectivas. pudiendo optimizar el uso de recursos.
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ANEXOS

MAQUINAS ©
HERRAMIENTAS

MANO DE OBRA

No existe una adecuada\
planificacién de trabajo

Falta de maquina recta

Algunos costureras  no
automatica

mantienen una produccion
constante
No hay una lista de
responsabilidades de los
trabajadores

Falta de mas personal
calificado en algunas
operaciones

La encargada de limpieza de polos
ne curmple con su avance minime.

Falta de mas accesorios

Mo se ha implementado
un metodo de control de
producciépgde operarios

Falta de wun stock
minimo de piezas

produccion

/ Faltaimplementar un area
de control de calidad

Piezas incompletas en
algunos cortes

Falta desacerse de los

Piez. manch
R oo anchas restos de tela de corte

n
provenientes de servicio

No se cuenta con un stock Falta mejorar la distribucién
rminimo de hilos de las areas de trabajo

MEDIO AMBIENTE

Tabla 1: Diagrama de Ishikawa

NIVEL DE SUMA
IMPORTANCIA %INDIVIDUAL | %ACUMULADO
ACUMULADA
(1-10)
Algunos costureros no mantienen una produccdn constante 8 8 20.00% 20.00%
No se ha implementado un método de control de produccion de operarios 6 14 15.00% 35.00%
La encargada de limpieza de polos no cumple con su avance minimo 5 19 12.50% 47.50%
No existe una adecuada planificacion de trabajo 3 22 7.50% 55.00%
Piezas con manchas provenientes de servicio 3 25 7.50% 62.50%
Falta de mas personal calificado en algunas operaciones 2 27 5.00% 67.50%
Falta de mas accesorios 2 29 5.00% 72.50%
No hay una lista de responsabilidades de los trabajadores 2 31 5.00% 77.50%
Piezas incompletas en algunos cortes 2 33 5.00% 82.50%
Falta mejora la distribucion de las areas de trabajo 2 35 5.00% 87.50%
Falta de maquina recta automatica 1 36 2.50% 90.00%
Falta de un stock minimo de piezas 1 37 2.50% 92.50%
No se cuenta con un stock minimo de hilos 1 38 2.50% 95.00%
Falta implementar un drea de control de calidad 1 39 2.50% 97.50%
Falta desacerse de los restos de tela de corte 1 40 2.50% 100.00%

Tabla 2. Tabla de Pareto en el Area

Diagrama de Pareto

Falta de...
Plezas...
Falta...
Falta de...
Falta de...
No se...
Falta...
Falta...

g§ £ : g%
5838433

o Y |
2 = B

Tabla 3: Diagrama de Pareto



el fin de establecer su calidad.

Actividad Definicion Simbolo
Modificacién de las propiedades de un
Operacién objeto.Evaluacion de las propiedades de un
objeto con el fin de establecer su calidad.
. Evaluacién de las propiedades de un objeto con
Inspeccién

Almacenamiento

Un objeto que se busca resguardar de posibles
alteraciones o desplazamientos.

Desplazamiento de un objeto o conjunto de
objetos de un sitio a otro, excluyendo los

Transporte T : i
movimientos asociados a operaciones o
inspecciones.
Cuando en la secuencia del proceso se
Demora identifica un objeto que experimenta demoras al

pasar a la siguiente actividad.

Operacién/ Inspeccién

Se refiere a una actividad que implica tanto
operacién como inspeccién realizadas de
manera conjunta por un Unico operador.

-
| §
\ 4
-
B
3

Habilidad:

Tabla 4: Definicion de actividades DOP
Fuente: (Garcia, 2005)

SISTEMA WESTINGHOUSE (HABILIDADES)

PORCENTAJE CODIGO GRADO DE HABILIDAD
0.15 Al Superior
0.13 A2 Superior
0.11 Bl Excelente
0.08 B2 Excelente
0.06 C1 Bueno
0.03 Cc2 Bueno

0 D Promedio
-0.05 El Aceptable
-0.1 E2 Aceptable
-0.16 F1 Mala
-0.22 F2 Mala

Fuente: Niebel, 2009

Tabla 5



Esfuerzo:

SISTEMA WESTINGHOUSE (ESFUERZO)

PORCENTAJE| CODIGO CLASES DE ESFUERZO
0.13 Al Excesivo
0.12 A2 Excesivo
0.1 Bl Excelente
0.08 B2 Excelente
0.05 Cl Bueno
0.02 C2 Bueno

0 D Promedio
-0.04 El Aceptable
-0.08 E2 Aceptable
-0.12 F1 Malo
-0.17 F2 Malo

Condiciones:

Fuente: Niebel, 2009
Tabla 6

SISTEMA WESTINGHOUSE (CONSISTENCIA)

PORCENTAJE| CODIGO CLASE DE CONDICIONES
0.06 A Excesivo
0.04 B Excesivo
0.02 A Excelente
0 B Excelente
-0.03 A Bueno
-0.07 B Bueno

Consistencia:

Fuente: Niebel, 2009
Tabla 7

SISTEMA WESTINGHOUSE (CONSISTENCIA)

CLASES DE

PORCENTAJE CODIGO CONSISTENCIA

0.04 A Perfecta

0.03 B Excelente

0.01 C Buena

0.00 D Promedio

-0.02 E Aceptable

-0.04 F Mala

Fuente: Niebel, 2009
Tabla 8




MATRIZ DE OPERACIONALIDAD

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA
Porcentaje de Actividades que Agregan Valor .
La ingenieria de métodos se puede definir Estudio de metodos HAAV = (JAAV/TA)x100‘V que Aereg RAZON
0. - 0
La OIT (Organizacion Internacional del Trabajo), se como un enfoque sistematico y practico
denomina a esta drea como "Estudio del trabajo”, para mejorar , disefiar y analizar los
que comprende un conjunto de técnicas destinadas a |procesos de trabajo en una empresa con )
Ingenieria de mejorar la productividad mediante la el objetivo de aumentar la productividad, Tiempo Estandar
metodos reestructuracién de las tareas. Este campo se divide |la eficiencia y la calidad de los productos
en el estudio de métodos y la medicidn del trabajo. |o servicios. Esta disciplina se enfoca en ) . TE= TN X (1+S)l |
(OIT: Oficina internacional del Trabajo, Ginebra, optimizar la forma en que se realizan las Estudio de tiempos | TE: Tlfampo estandar RAZON
2006). tareas y actividades en el nivel operativo TN: Tiempo Normal
de una empresa o entidad. S: Suplemento
Fuente: Garcia R.
La productividad se refiere a la relacién entre el uso
de recursos y la generacién de beneficios, que Eficiencia= (TS/TR) x 100% i
pueden ser de naturaleza econémica, como la Optimizacion de recursos | TS=Tiempo Estandar RAZON
produccién de unidades, la calidad de los productos, ., . TR=Tiempo Real
K L, i R L, La evaluacidn de la productividad se
la satisfaccion en el trabajo o la satisfaccion de los 3 » oo
. ) llevard a cabo utilizando los indicadores
. clientes. Es importante destacar que las X . .
Productividad . k convencionales en el estudio de trabajo,
organizaciones se esfuerzan por mejorar y alcanzar la L .
. como la eficiencia y la eficacia,
productividad para acelerar la entrega de productos y - , o,
. (e especificamente en el drea de produccién. .
servicios, responder de manera mas eficiente a la Eficacia
demanda del mercado vy, en dltima instancia, L .
Cumplimientos de metas RAZON

aumentar su competitividad y capacidad de
produccion. (Correa, Gdmez y Botero,2012, p. 104 ).

Eficacia = (# polos producidos/# polos programados)x
100%

Tabla 9. Matriz de Operacionalidad




MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DIMENSIONES

¢, Como las herramientas de
ingenieria de métodos
incrementaran la
productividad en la empresa
textil, San Juan de
Lurigancho, 2023

Implementar la
Ingenieria de
Métodos en la mejora
de la productividad
en la empresa textil.

La ingenieria de
Métodos
perfeccionara la
productividad del area
de confeccion.

INGENIERIA DE METODOS

Estudio de métodos

Estudio de tiempos

. OBIJETIVO HIPOTESIS
PROBEMA ESPECIFICO ESPECIFICO ESEPECIFICA VARIABLE DEPENDIENTE DIMENSIONES
Implementar
| L
¢Coémo la Ingenieria de nlgemerla de La Ingenieria de
, . . Métodos para , .
Métodos mejorard la . Métodos perfecciona N
mejorar la Optimizacién de recursos

optimizacion de recursos en la
empresa textil?

optimizacion de
recursos en la
empresa textil.

los recursos en el area
de confeccidn.

éComo la Ingenieria de métodos
incrementard el cumplimiento
de metas en la empresa textil?

Emplear la Ingenieria
de métodos para
aumentar el
cumplimiento de
metas en la empresa
textil.

La Ingenieria de
Métodos aumenta el
cumplimiento de
metas en el drea de
confeccion.

PRODUCTIVIDAD

Cumplimiento de metas

Tabla 10. Matriz de Consistencia




5.1.2. Diagrama de Operaciones de polos camiseros

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO - DOP

Producto: Polos camiseros

Actividad: Fabricacion de polos camiseros

Area: Area de costura

Elaborado por: Cristhian Figueroa Morales

Fecha: 08/ 08/ 23

Basteado de

pie de cuello
Armado de
pie de cuello
RESUMEN
Actividad Cantidad

([ ] 34
=) 7
@ 1

Refilado de
pufios

Pegado de
pufos con
manga

Pespunte
de pufio

Orillado de
media luna

Pegado de
media luna

Pegado de
pelon a
bolsillo

Transporte a
mesa de
fusionado

Fusionado
de bolsillo

Transporte
amesade
costura

Crillado de
bolsillo
Basteado
de bolsillo

Transporte
amesa
manual

Doblado de
bolsillo

Transporte
amesade
costura

Picado de
pechera

Dobles de
pechera

Marcado de
pechera

Marcado de
bolsillo

Plantado de
pechera

Asentado de
pechera

Recuadro
exterior de
pechera

Pegado de
bolsillo

Union de
hombros

Recubierto
de hombros

Pegado de
mangas

Recubierto
de cisa

Plantado de
cuello

Asentado de
cuello

Cerrado de
costado

Pegado de
cinta Venz

Atraque de
Venz

Asentado de
Venz

Transporte a
horno

Horneado
dela
prenda

Transporte
a area de
acabadol

Limpieza de
hilos

Remover
stikers

rOO@O@OOC )10:0:0.0:0,0.0;

Tabla 11. Matriz de Consistencia




5.1.3. Diagrama de flujo de proceso de polos camiseros

DAP
REGISTRO RESUMEN
EMPRESA DE CONFECCIONES TEXTIL
—— ACTIVIDAD| PRE TEST | POST TEST
OST- TEST [ ]
PRODUCTO Polo camisero 3
AREA PRODUCCION [
FECHA 8/08/2023 [
ELABORADO POR |FIGUEROA MORALES, CRISTHIAN h 4

OPERARIOS Omar, Juan, Fernando, Robert, Edith y Edwin
¢ TIENE VALOR?
ITEM OPERACION ACTIVIDAD ‘ - . . D v
SI NO
1 Pegado de pelén a bolsillo @ X
2 Transporte a mesa de fusionado e X
3 Fusionado de bolsillo [ ] X
4 Transporte a mesa de costura X
5 Preparado de bolsillo Orillado de bolsillo [ X
6 Basteado de bolsillo [ ) X
7 Transporte a mesa manual X
8 Doblado de bolsillo [ ] X
9 Transporte a mesa de costura X
10 Pegado de pelén a bolsillo [ == X
11 Transporte a mesa de fusionado =) X
12 Fusionado de bolsillo o X
13 Picado de pechera [ X
14 Doblado de pechera ‘ X
15 Armado de delantero Marcado de pechera [ X
16 Marcado de bolsillo [ x
17 Plantado de pechera . X
18 Asentado de pechera [ X
19 Recuadro de pechera . X
20 Pegado de bolsillo @ X
21 Crillado de media Luna [ X
Arm E {
22 ado de Espalda Pegado de media Luna @ X
23 Refilado de pufios [ X
24 Pegado de pufios con mangas ‘ X
25 Pespunte de pufio [ X
26 Union de piezas Unién de hombros . X
27 Recubierto de hombro [ X
28 Pegado de mangas ‘ X
29 Recubierto de cisa @ X
30 Basteado de pie de cuello [ X
31 Armado del pie de cuello [ X
Pegado de cuello
32 9 Plantado de cuello [ X
33 Asentado decuello . X
34 Cerado de costado ® 1 | X
35 Cerrado de camisero Pegado de cinta Venz _ - —@ X
36 Atraque de Venz ® | | X
37 Asentado de Venz [ ) X
38 Transporte a horno X
39 Horneado de la prenda [ J X
40 Acabado Transporte al area de acabado X
41 Limpieza de hilos [ X
42 Remover stikers [ ) X
TOTAL 34 7 1 38 4
RESUMEN
Actividad Cantidad
() 34
=) 7
@ | -

Tabla 12. Diagrama de flujo de proceso de polos camiseros




HOJA DE OBSERVACIONES

PROCESO PRODUCCION DE POLOS CAMISEROS ANALISTA FIGUEROA MORALES, CRISTHIAN
ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Prom [ N 11 12 13 14 15 16 17 18 19 |20| PROMEDIO
Pegado de pelén a bolsillo 0.42(0.43| 0.4 |0.43|10.41|0.38| 0.4 |0.42(0.39]|0.41] 0.409 |0.016] 3 0.41
Transporte a mesa de fusionado 0.05[0.06)| 0.05|0.05)| 0.06| 0.05| 0.05| 0.06 [ 0.05] 0.05] 0.053 |0.005] 13 | 0.04| 0.06 | 0.05 0.05
Fusionado de bolsillo 0.09({0.09| 0.1 | 0.1 |0.08|0.09| 0.1 |0.09[{0.09]| 0.1 | 0.093 |0.006] 9 0.09
Transporte a mesa de costura 0.04]0.05[0.05|/0.06]| 0.05[0.05|0.05]|0.05|0.05|0.05|] 0.050 [0.004| 14 [ 0.04[0.04|0.06 | 0.05 0.05
Crillado de boalsillo 0.09[0.07[0.07[0.08|0.09|0.08|0.08]|0.08|0.09]|0.08] 0.081 |0.007| 13 | 0.1 [ 0.07 | 0.08 0.08
Basteado de bolsillo 0.06 | 0.07) 0.06| 0.06| 0.07| 0.06 | 0.05| 0.06 [ 0.06 | 0.06| 0.061 |0.005] 13 | 0.06 | 0.05 | 0.06 0.06
Transporte a mesa manual 0.05]0.05|0.05]|0.05|0.05] 0.05|0.04]| 0.06 [0.05] 0.05| 0.050 |0.004] 14 | 0.05]|0.04[0.06| 0.04 0.05
Doblado de bolsillo 0.82/0.86/0.86] 0.9 |091]| 09 |0.89] 1 [0.95]|0.91] 0.900 |0.047] 5 0.90
Transporte a mesa de costura 0.05[0.06 [ 0.05[0.05| 0.06 | 0.05| 0.05| 0.05]| 0.05]| 0.04] 0.051 |0.005| 19 | 0.05| 0.05| 0.05| 0.05| 0.06 | 0.05 | 0.06 | 0.05 | 0.05 0.05
Pegado de pelén a pechera 0.42|0.43]| 0.4 |0.43/0.41[(0.38| 0.4 |0.42]|0.39]|0.41| 0.409 |0.016] 3 0.41
Transporte de pechera a mesa de fusionado 0.05]0.06[0.05|0.05]|0.06[0.05| 0.05]|0.06[0.05| 0.05| 0.053 |0.005| 13 | 0.04|0.06| 0.05 0.05
Fusionado de pechera 0.09({0.09| 0.1 | 0.1 |0.08/0.09| 0.1 |0.09[0.09]| 0.1 | 0.093 |0.006] 9 0.09
Picado de pechera 0.15[0.18|0.15|0.15|0.16 | 0.15/ 0.13]| 0.15( 0.15] 0.15| 0.152 ]0.012] 10 0.15
Doblado de pechera 0.5 10.62|0.59|0.66| 0.6 |0.54[0.57| 0.6 [0.59]0.64| 0.591 |0.044| 10 0.59
Marcado de pechera 0.14|0.18| 0.2 |0.19(/0.16[/0.18/ 0.19| 0.18| 0.18| 0.19| 0.179 |0.016] 14 |0.19(0.17(0.18| 0.18 0.18
Marcado de boalsillo 0.36| 0.4 [0.41[0.41]0.39]|0.39| 0.4 |0.39]|0.39]| 0.37| 0.391 |0.015] 3 0.39
Plantado de pechera 1.37[(1.3611.39(1.43|1.42| 1.4 |1.35(1.41)|1.39(1.38] 1.390 [0.024| 1 1.39
Asentado de pechera 3 [295] 3 3 13.05[3.02|3.02| 3 3 3 3.004 10.024] 1 3.00
Recuadro de pechera 1.37(1.35(1.39(1.37|11.39(1.36|1.37(1.35|1.37(1.38] 1.370 [0.013] 1 1.37
Pegado de bolsillo 2.89( 29 |286|289(292|288| 2.9 [2.87|2.88]|2.91| 2.890 |0.017| 1 2.89
Orillado de media Luna 0.3 ]10.36| 0.3 10.28/0.36| 0.3 [0.29]10.32| 0.3 | 0.3 | 0.311 |0.026] 12 | 0.29]| 0.32 0.31
Pegado de media Luna 0.6 |0.67| 0.6 |0.58|0.59| 0.6 |0.56| 0.6 | 0.6 | 0.6 | 0.600 |0.026| 4 0.60
Refilado de pufios 0.38[/0.38(0.36| 0.4 | 0.36]0.36|0.37]|0.37| 0.35)| 0.37| 0.370 |0.013| 3 0.37
Pegado de pufios con mangas 0.42|10.43]| 0.4 |0.42/0.41[(0.39| 0.4 |0.43|0.39]|0.41| 0.410 |0.014] 3 0.41
Pespunte de pufio 0.5 |0.56]0.49(0.47| 0.5 |0.58[0.45|0.57|0.48| 0.4 | 0.500 |0.054| 19 | 0.54|0.49(0.47]|0.45|0.57(0.48| 0.48| 0.53 | 0.52 0.50
Unién de hombros 0.53[0.54|10.53|0.49| 0.5 |0.53|/0.51]|0.54(0.52]|0.51] 0.520 |0.016] 3 0.52
Recubierto de hombro 0.32(0.35|/0.35/0.35|/0.35|0.34| 0.34|0.34(0.34]| 0.31] 0.339 |0.013] 3 0.34
Pegado de mangas 1.17(1.15(1.19(1.17]|1.19(1.16|1.17(1.15)1.17(1.18] 1.170 |0.013] 1 1.17
Recubierto de cisa 0.9711.01(1.01|1.05|1.06[1.05|1.04|1.15| 1.1 | 1.06| 1.050 |0.047| 4 1.05
Basteado de pie de cuello 0.13|0.17(0.19|0.17]0.15(0.17) 0.180.17[0.17| 0.18| 0.168 |0.016] 16 | 0.19|0.17]|0.15[0.17| 0.18 | 0.17 0.17
Armado del pie de cuello 0.46]0.47)10.44]0.46| 0.45]0.43|0.44]0.47(0.43] 0.45] 0.450 |0.014] 3 0.45
Plantado de cuello 212 2.3 197224 2 [2.28]|211(202)2.12|2.04] 2.120 |0.112] 5 2.12
Asentado decuello 2.5 1251(249|247| 25 |258(2.45]|252|2.48| 2.4 | 2.490 [0.044| 2 2.49
Cerado de costado 1.76(1.74|1.76(1.76|11.78[1.76|1.76[1.75|1.76 [ 1.77] 1.760 |0.010| 1 1.76
Pegado de cinta Venz 2 2 1.85(2.1211.88(2.16|1.99| 1.9 | 2.18(1.92] 2.000 [0.112] 6 2.00
Atraque de Venz 0.99[1.01|/0.96/0.96|/0.95|0.96|/095| 1 [0.96]|0.96] 0.970 |0.020] 2 0.97
Asentado de Venz 1.56(1.55|1.53|1.58(1.57|1.64|1.53| 1.6 | 1.5 | 1.54| 1.560 |0.038|] 2 1.56
Transporte a horno 0.05[0.06 [ 0.05[0.05]0.04|0.05|0.05]|0.06 | 0.05]| 0.05] 0.051 |0.005| 19 | 0.05|0.04 | 0.05| 0.05| 0.06 | 0.05| 0.04 | 0.05 | 0.05 0.05
Horneado de la prenda 0.37[0.37[0.35/0.39| 0.35]| 0.35| 0.36| 0.36 | 0.34)| 0.36| 0.360 |0.013| 3 0.36
Transporte al area de acabado 0.05[0.05|0.05[0.05|0.04]|0.05|0.04]|0.05[/0.05]| 0.05] 0.048 |0.004] 12 | 0.06 | 0.06 0.05
Limpieza de hilos 1.79(1.7711.87(1.79|11.85(1.82| 1.8 (1.84|1.82(1.85] 1.820 |0.031| 1 1.82
Remover stikers 0.28]10.24| 0.3 | 0.3 |0.28]0.28| 0.28 ] 0.27 [ 0.29] 0.28]| 0.280 | 0.016] 6 0.28

Tabla 13. Hoja de Observaciones




A. Holguras constantes:

L HOIQOTR PETROMAL. .. o a0 s s im0 SA ARSI HS SRS TSI o 5
Z Hoganpor SRR DENEE . . .. cioicounnnuvinovisin e sba s s R a e as -+
B. Holguras variables:
1. Holguraporestarparado. ........cocouvvuiinanann SRR R AR AN 2
2. Holgura por posicion anormal:
) U0 QOO MICOMIBIL 5 4 54 2o s S S A SRR S e R S e 0
b) Incomoda (flexionadn). . . ... .oiiiiiiiiiiiinnieiiaaiiaeiisiansie 2
) Muy incémoda (acostado, estirado). . .. ...t 7

" Peso levantado, Ib:

4. Mala iluminacién:
a) Un poco abajode lorecomendado. .. ....... ..o oo
b) Bastante abajode lorecomendado. .. ..... ... ..o i

5. Condiciones atmosféricas (calor y humedad): variable. . ................... 0-1
6. Atencién cercana:
4) Trabajo hamenle fin0. .. .cicsosicuvsninesabaosssansssissosbssessss
D) TR0 IR0 O BXACHD . o o oo s 0 nisssssscsssssorssnnsssaotsossssssesns
¢) Trabajomuy fiNOO MUY €XAC0. .. .. .uvieiiiiiiiiiinaiiaciiaiansns
7. Nivel de ruido:
) COMMED o o000 00000nnsnsnnsmirsasnrsncessnsscssnsnssissnssas
D) InhrmBeales TAM ... c.cxacaniicinissrnasiacnirinessasnassaanss
€) Intermitents: MY fUBHB . ....civvucnciannsvsranissunesssesrsssesss
20000 NN RINR I o .o o o oo i o e A AW Al A
8. Esfuerzo mental:
a) Proceso bastante COMPMIO. .. ... .o vus sunssnaisiaindbussisdeinis

b) Espacio de atencion complejaoamplia. ... ... ...

C): MUY COMPIBIO & oo iisivisiosvasnesaasuaninninesisssissiesasesssns
9. Monotonfa:
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10. Tedio:

o

Fuente: (Niebel, 2009)

Tabla 14



CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR INICIAL

TIEMPO ESTANDAR

POLOS CAMISEROS

ACTIVIDADES ‘ - . - D v T.0. C% | TN (min) | SUP (%) | TE
Pegado de pelén a bolsillo [ ) 0.41 91% 0.37 15% 0.43
Transporte a mesa de fusionado [ ) 0.05 91% 0.05 15% 0.06
Fusionado de bolsillo [ ] 0.09 91% 0.08 15% 0.10
Transporte a mesa de costura [ ) 0.05 91% 0.04 15% 0.05
Crillado de boalsillo [ 0.08 91% 0.07 15% 0.09
Basteado de bolsillo [ J 0.06 91% 0.05 15% 0.06
Transporte a mesa manual [ ) 0.05 91% 0.05 15% 0.06
Doblado de bolsillo [ J 0.90 91% 0.82 15% 0.94
Transporte a mesa de costura [ ) 0.05 91% 0.05 15% 0.05
Pegado de pelén a pechera [ X< 0.41 91% 0.37 15% 0.43
Transporte de pechera a mesa de fusionado —@ 0.05 91% 0.05 15% 0.06
Fusionado de pechera [ ) 0.09 91% 0.08 15% 0.10
Picado de pechera @ 0.15 91% 0.14 15% 0.16
Doblado de pechera @ 0.59 91% 0.54 15% 0.62
Marcado de pechera . 0.18 91% 0.16 15% 0.19
Marcado de bolsillo . 0.39 91% 0.36 15% 0.41
Plantado de pechera . 1.39 91% 1.26 15% 1.45
Asentado de pechera . 3.00 91% 2.73 15% 3.14
Recuadro de pechera . 1.37 91% 1.25 15% 1.43
Pegado de bolsillo . 2.89 91% 2.63 15% 3.02
Orillado de media Luna . 0.31 91% 0.28 15% 0.32
Pegado de media Luna @ 0.60 91% 0.55 15% 0.63
Refilado de pufios [ 0.37 91% 0.34 15% 0.39
Pegado de pufios con mangas ‘ 0.41 91% 0.37 15% 0.43
Pespunte de pufio [ 0.50 91% 0.46 15% 0.52
Union de hombros [ 0.52 91% 0.47 15% 0.54
Recubierto de hombro [ 0.34 91% 0.31 15% 0.35
Pegado de mangas [ 1.17 91% 1.06 15% 1.22
Recubierto de cisa [ 1.05 91% 0.96 15% 1.10
Basteado de pie de cuello [ 0.17 91% 0.15 15% 0.18
Armado del pie de cuello [ 0.45 91% 0.41 15% 0.47
Plantado de cuello [ 2.12 91% 1.93 15% 2.22
Asentado decuello [ 2.49 91% 2.27 15% 2.61
Cerado de costado ® | 1.76 91% 1.60 15% 1.84
Pegado de cinta Venz N — 2.00 91% 1.82 15% 2.09
Atrague de Venz @— 0.97 91% 0.88 15% 1.02
Asentado de Venz @ 1.56 91% 1.42 15% 1.63
Transporte a horno [ 0.05 91% 0.05 15% 0.05
Horneado de la prenda [ ] 0.36 91% 0.33 15% 0.38
Transporte al &rea de acabado =@ 0.05 91% 0.05 15% 0.05
Limpieza de hilos [ ) 1.82 91% 1.66 15% 1.90
Remover stikers ( ] 0.28 91% 0.25 15% 0.29
TOTAL 32 6 1 33.09
Leyenda

TO Tiempo observado

TN Tiempo normal

C% Calificacion del trabajador

SUP Holgura o suplemento

TE Tiempo estandar

Tabla 15. Calculo del tiempo de estandar




Diagrama bimanual del pegado de peldn a bolsillo

DIAGRAMA BIMANUAL

Actividad: PEGADO DE PELON A BOLSILLO RESUMEN -
_ Actividad Inicial [Propuestd
Area: | PRODUCCION IZQ|DER|[1ZQ |DER
Operacion | @ 2| 6
Movimiento |=™» | 1 | 2
Almacen v
. —_ Demora D
Elaborado: Figueroa Morales, Cristhian
Total
MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
L . Simbolo Simbolo L .
Descripcion de la Actividad ® > VP 0=V > Descripcion de la Actividad

e Agarrar pelon
Agarrar Bolsillo L Colocar el pelon en la mesa
Colocar bolsillo sobre el pelén #
\ . Agarrar la plancha
\ > Levantar la plancha
\ ° Colocar la plancha sobre el pel6n

|

Presionar la plancha

Levantar la plancha

Colocar la plancha a un lado de
la mesa

Mover el bolsillo al lado de la
mesa

Tabla 16: Diagrama bimanual del pegado de peldn a bolsillo

Diagrama Bimanual de fusionado de bolsillo
DIAGRAMA BIMANUAL
Actividad: FUSIONADO DE BOLSILLO RESUMEN -
Actividad Inicial [Propuesta
Area: | PRODUCCION IZQ |DER [1ZQ | DER
Operacion | @ 3 2
Movimiento | = 2
Almacen v
. s D D 1 1
Elaborado: Figueroa Morales, Cristhian emora
Total
MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
Descripcion de la Actividad M Sgnbovlo PO S;mbio D Descripcion de la Actividad
Agarrar bolsillo o
Mover el bolsillo a fusionadora .
Colocar en fusionadora o |
o Cerrar fusionadora
e e
Agarrar bolsillo o« |
Colocar el bolsillo a un lado de la mq e
Limpiar fusionadora

Tabla 17: Diagrama bimanual de fusionado a bolsillo



Diagrama Bimanual de pegado de pelon a pechera

DIAGRAMA BIMANUAL

Actividad: PEGADO DE PELON A PECHERA RESUMEN -
_ Actividad Inicial [Propuestd
Area: | PRODUCCION 1ZQ |DER [1ZQ |DER
Operacion | @ 2| 6
Movimiento |=» | 1 | 2
Almacen v
. i Demora [ J
Elaborado: Figueroa Morales, Cristhian
Total
MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
Descripcion de la Actividad ® S;mbovlo 10 S;mbio D Descripcion de la Actividad
o Agarrar pelon
Agarrar pechera de pima L Colocar el pelon en la mesa
Colocar pechera de pima %
sobre el pelén
\ Agarrar la plancha
\ > Levantar la plancha
\ ° Colocar la plancha sobre el pelén
¢ Presionar la plancha
\ Levantar la plancha
\ ° Colocar la plancha a un lado de
Mover la pechera al lado de la \
mesa ®

Tabla 18: Diagrama Bimanual de pegado de pel6n a pechera

Diagrama Bimanual de fusionado de pelén a pechera

DIAGRAMA BIMANUAL

Actividad: FUSIONADO DE PELON A PECHERA RESUMEN -
i Actividad Inicial [Propuestd
Area: | PRODUCCION IZQ|DER|1ZQ [DER
Operacion | @ 3 2
Movimiento | = 2
Almacen v
Elaborado: Figueroa Morales, Cristhian Demora D 1 1
Total
MANO IZQUIERDA MANO DERECHA
Descripcion de la Actividad ® S;mbovlo 30 S;mbio » Descripcion de la Actividad
Agarrar pechera o
Mover la pechera a
fusionadora L ®
Colocar en fusionadora o |
o] Cerrar fusionadora
e B
Agarrar pechera o« |
Colocar a un lado de la mesa °
Limpiar fusionadora

Tabla 19: Diagrama Bimanual de fusionado de pelén a pechera



Diagrama Bimanual de horneado de prenda

DIAGRAMA BIMANUAL

Actividad: HORNEADO DE PRENDA RESUMEN -
Actividad Inicial [Propuestd

Area: | PRODUCCION IZQ|DER|1ZQ [DER
Operacion | @ 1 1
Movimiento | = 1 1
Almacen v

. . Demora ]
Elaborado: Figueroa Morales, Cristhian Total

MANO IZQUIERDA

MANO DERECHA

Descripcion de la Actividad

Simbolo

Simbolo

=» Vv D

@@ - v D

Descripcion de la Actividad

Recoger los polos por los
hombros del horno

\

Recoger los polos por los
hombros del horno

Colocar los polos en una mesa

B

e

Colocar los polos en una mesa

Tabla 20: Diagrama Bimanual de horneado de prenda

Diagrama Bimanual del removido de stiker

DIAGRAMA BIMANUAL

Actividad: REMOVER STIKER RESUMEN -
_ Actividad Inicial [Propuestd
Area: | PRODUCCION IZQ|DER|[1ZQ |DER
Operacion |@ | 2| 6
Movimiento |=» | 1 | 2
Almacen v
. _ Demora [ J
Elaborado: Figueroa Morales, Cristhian Total

MANO IZQUIERDA

MANO DERECHA

Descripcion de la Actividad

Simbolo

Simbolo

@ = VvV D

@ - VvV D

Descripcion de la Actividad

Revisar el polo camisero

Revisar el polo camisero

Quitar stikers

L4

Quitar stikers

Girar el polo

3

Quitar stikers

°

Quitar stikers

Tabla 21: Diagrama Bimanual del removido de stiker



TOMA DE TIEMPOS FINAL

HOJA DE OBSERVACIONES

PROCESO PRODUCCION DE POLOS CAMISEROS ANALISTA FIGUEROA MORALES, CRISTHIAN
ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10(|pom|[ o | N|11]|12]|13]|14]|15]|16]|17|18]19|20| PROMEDIO

Fusionado de bolsillo 0.18[0.19/0.180.170.18{0.17[0.19[0.18| 0.2 |0.19{ 0.183 [0.009] 5 0.18

Fusionado de pechera 0.2 [0.19]0.19] 0.2 | 0.2 [0.21]0.23|0.21]0.21{0.18] 0.202 [0.013] 8 0.20

Horneado de polos y remober stiker | 0.39(0.38/0.36) 0.37|0.37(0.36 | 0.36 | 0.36 | 0.37 | 0.35] 0.367 {0.011] 2 0.37

Tabla 22: Toma de tiempos final
CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR FINAL
TIEMPO ESTANDAR
POLOS CAMISEROS

ACTIVIDADES ‘ - . . D v T.O. C% TN (min) SUP (%) TE
Fusionado de bolsillo @- 0.18 91% 0.16 15% 0.19
Transporte a mesa de costura = ) 0.05 91% 0.04 15% 0.05
Orillado de boalsillo [ ) 0.08 91% 0.07 15% 0.09
Basteado de bolsillo [ ) 0.06 91% 0.05 15% 0.06
Transporte a mesa manual 0.05 91% 0.05 15% 0.06
Doblado de bolsillo o 0.90 91% 0.82 15% 0.94
Transporte a mesa de costura 0.05 91% 0.05 15% 0.05
Fusionado de pechera [ ] 0.20 91% 0.18 15% 0.21
Picado de pechera [} 0.15 91% 0.14 15% 0.16
Doblado de pechera ‘ 0.59 91% 0.54 15% 0.62
Marcado de pechera ‘ 0.18 91% 0.16 15% 0.19
Marcado de bolsillo [} 0.39 91% 0.36 15% 0.41
Plantado de pechera Q 1.39 91% 1.26 15% 1.45
Asentado de pechera Q 3.00 91% 2.73 15% 3.14
Recuadro de pechera ﬁ 1.37 91% 1.25 15% 1.43
Pegado de bolsillo [} 2.89 91% 2.63 15% 3.02
Crillado de media Luna g 0.31 91% 0.28 15% 0.32
Pegado de media Luna 0.60 91% 0.55 15% 0.63
Refilado de pufios 0.37 91% 0.34 15% 0.39
Pegado de pufios con mangas 0.41 91% 0.37 15% 0.43
Pespunte de pufio [ ] 0.50 91% 0.46 15% 0.52
Unién de hombros [ ] 0.52 91% 0.47 15% 0.54
Recubierto de hombro [ ] 0.34 91% 0.31 15% 0.35
Pegado de mangas [ ] 1.17 91% 1.06 15% 1.22
Recubierto de cisa [ ] 1.05 91% 0.96 15% 1.10
Basteado de pie de cuello [ ] 0.17 91% 0.15 15% 0.18
Armado del pie de cuello d 0.45 91% 0.41 15% 0.47
Plantado de cuello [} 2.12 91% 1.93 15% 2.22
Asentado decuello [} 2.49 91% 2.27 15% 2.61
Cerado de costado @ 1.76 91% 1.60 15% 1.84
Pegado de cinta Venz | ——F—® 2.00 91% 1.82 15% 2.09
Atraque de Venz ®— ] 0.97 91% 0.88 15% 1.02
Asentado de Venz [ ] 1.56 91% 1.42 15% 1.63
Transporte a horno 0.05 91% 0.05 15% 0.05
Horneado de la prenda y remover stiker @ 0.37 91% 0.34 15% 0.39
Transporte al &rea de acabado = ) 0.05 91% 0.05 15% 0.05
Limpieza de hilos [ ] 1.82 91% 1.66 15% 1.90
TOTAL 32 6 1 32.05

Leyenda
TO Tiempo observado
C% Calificacién del trabajador
TN Tiempo normal
SUP Holgura o suplemento
TE Tiempo estandar

Tabla 23: Tiempo estandar




Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Desv. Desv. Error
Media Desviacion promedio Inferiar Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1  Pre_test_OPTIMIZACION  -3,61250 102747 51373 -5,24743 197757 7,032 3 008
_DE_RECURSOS -
Post_test_OPTIMIZACIO
N_DE_RECURSOS
Tabla 26
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza
Dasy. Desv. Efror de la diferencia
Media Desviacion promedio Inferior Superior t al Sig. (bilateral)
Par1 Pre_test_ CUMPLIMIENT  -3,90250 1,22102 61051 -5,84542 -1,95958 -6,392 3 ,oo8
O_DE_METAS -
Post_test_CUMPLIMIENT
0_DE_METAS

Tabla 28
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