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Resumen:

Esta investigacion realiza una indagacion documental, cuantitativa y experimental, que analiza los
micro movimientos en las tareas de confeccién con maquinas de coser industriales, mediante el
estudio de métodos para el disefio de tiempos predeterminados en la manufactura de camisetas
basicas. Para ello, se estudio la situacion de la empresa XIOMAC segregada en tres fases integrales.
Fase 1 determinacién de ciclos a estudiar, Fase 2 levantamiento de informacién y anélisis del uso
de diferentes metodologias de ejecucion del trabajo, Fase 3 optimizacion laboral y redisefio de
Layout mediante capacitaciones personalizadas. Como resultado se obtuvo la reduccion del tiempo
de produccién, riesgos ergonémicos y construccion de la base de datos. El control de los micro
movimientos supone un avance para el desarrollo del proceso de confeccion, ademas de que sirve
como guia para cualquier persona afin a la manufactura de prendas de vestir.

Palabras clave: micro movimiento, tiempo estandar, estudio de métodos, medicion del trabajo,
Layout

Abstract: This research carries out a documentary, quantitative and experimental investigation,
which analyzes the micro movements in the tasks of confection with industrial sewing machines, by
means of the study of methods for the design of predetermined times in the manufacture of basic
T-shirts. For this purpose, the situation of the XIOMAC company was studied segregated in three
integral phases. Phase 1: Determination of cycles to be studied, Phase 2: Information gathering
and analysis of the use of different work execution methodologies, Phase 3: Labor optimization and
Layout redesign through personalized training. As a result, production time reduction, ergonomic
risks and database construction were obtained. The control of micro movements represents an
advance for the development of the manufacturing process, and it also serves as a guide for any
person involved in the manufacture of garments.
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Introduccion

Elmundode laconfecciéninvolucraunagran cantidad de procedimientos o tambiénllamados
micro movimientos, que deben ser ajustados adecuadamente para la sustentabilidad
econdémica de una empresa, desde la llegada de la materia prima (telas e insumos) hasta
el producto final (camisetas, pantalones, vestidos, entre otros). El area textil siendo una
protagonista a nivel global, forma parte de las acciones de manufactura mas criticas para
el crecimiento de desarrollo, de esta manera, el sector de la confeccién requiere del 50%
de las industrias textiles (tejidos); siendo asi, para el aumento de la eficiencia, produccién
y rendimiento dentro de una empresa, se implementa el estudio de los movimientos que
realizan las personas a cargo de la maquinaria y entrega de materia prima, con el objetivo
de la obtencién de resultados éptimos en los tiempos de entrega de los productos finales

[11[2].

Elingeniero mecanico Frederick Tylor determiné que, cada actividad debe ser preparada con
anticipaciény con instrucciones especificas para cada trabajador. Su estudio lo presenté en el
famoso articulo “Shop Management” con médulos de estudio de métodos, estandarizacion
de equipos y tiempos, ademas de célculos para la planeacion de actividades [3]. En este
sentido, la ingenieria de métodos ayuda a la planificacion de actividades, permitiendo
el cumplimiento de los objetivos planteados, como: cumplir la produccién en el tiempo
establecido, entrega de producto sin demora, area de trabajo organizada y secuencia de un
proceso a otro. Por otra parte, la simplificacién de procedimientos innecesarios (busqueda
de materiales), el establecer un ambiente de trabajo apacible entre los trabajadores en la
reduccién de actividades de esfuerzo fisico durante el proceso, se lo hace por medio de las
etapas analitica y constructiva para elevar o alcanzar el nivel de calidad [4].

El tiempo estadndar en los procesos de confeccion es el factor con mayor influencia, con
el fin de la disminucién a un solo conjunto de micro movimientos de trabajo en un lapso
determinado [5]. La evaluacién de los tiempos se referencia al contenido del trabajo,
tomando en cuenta la consideracion de fatiga, demoras personales y retrasos inevitables,
esto mediante un cronémetro con el objetivo de crear una base de datos y tomar las
decisiones correspondientes [6][9]. Los suplementos en el trabajo se definen como las
tolerancias aplicadas a los tiempos estandar, que permiten alcanzar las metas, a su vez,
al no ser consideradas ocurriria todo lo contrario, es decir, se complicaria el proceso de
alcanzar las metas propuestas. Los suplementos se clasifican en dos criterios: retrasos del
personal (personales, inevitables y evitables) y por fatiga (condiciones de trabajo, naturaleza
del trabajo y estado de salud) [10][11][12].

La economia de movimientos tiene la caracteristica de la reduccién de fatiga del trabajador,
reducir tiempos de cumplimiento y optimizar las condiciones de ambiente del trabajo, para
hacer mas eficiente el proceso [7]. Ademas, este tipo de movimiento funciona en base
a tres factores fundamentales: aplicacion y uso del cuerpo humano, arreglo del area de
trabajo, disefio de herramientas y equipo [14]. El estudio y medicién de trabajo, al ser una
relacion directa con la ingenieria de métodos, permite el redisefio de un procedimiento para
corregir las posturas, reducir los tiempos muertos y costos de los mismos para mejorar el
rendimiento de las operarias, lo que se obtiene el ahorro de costos y aumento de eficiencia
para el aprovechamiento de oportunidades futuras [8][9].
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Los micro movimientos son ciclos muy cortos y repetitivos, ademas de tener su propio
ritmo y secuencia, lo que significa que, facilmente pueden ser optimizados para economizar
movimientos, energias y encontrar una sucesion efectiva de los mismos [15]. Los micro
movimientos o THERBLIGS (movimientos basicos) se dividen en dos: los eficientes y no
eficientes, los primeros contribuyen al progreso positivo del trabajo y se pueden eliminar
temporalmente, y, los segundos deben ser eliminados permanentemente, aplicando el
estudio de métodos, de esta manera, el realizar el estudio de tiempos de una produccién
nueva de forma visual y analitica, ayuda a aumentar el rendimiento de los productos y evitar
reprocesos (verificacion de funcionamiento de maquinaria y materiales al alcance) [10][11].

Materiales y métodos

La metodologia aplicada se enfoca en el estudio de caso (costo, calidad, entrega, flexibilidad
y servicio), mismo que consistié en el andlisis operacional del drea de produccién de la
empresa de confeccién XIOMAC, con la finalidad de establecer tiempos predeterminados
de los micro movimientos de las tareas de confeccién con maquinas de coser industriales
para la manufactura de camisetas basicas. La empresa se encuentra ubicada en la
ciudad de Ibarra, Ecuador [12], con coordenadas geograficas (0.36230189085501296,
-78.1127691850867), cuenta con 8 colaboradores y varios clientes a nivel nacional.

Tabla 1. Poblacion colaboradores XIOMAC

Afo Femenino Masculino Total
enero - diciembre 5 3 8
2022

Construccion del instrumento

FASE 1 - Determinacién de los ciclos de

FASE 2 - Registro y andlisis de estado actual de
micro movimientos en la confeccién.

FASE 3 - Registro y analisis de las mejoras
aplicadas

Fig. 1 Diagrama de bloque del plan de investigacion
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Esquema del plan de trabajo. El proceso investigativo sigue la secuencia de trabajo
establecida en tres FASES, la primera fase comprende los tiempos de las operaciones
para determinar los ciclos a estudiar segun las tablas de Westinghouse y General Electric
respectivamente. La segunda fase comprende el registro de los tiempos de los micro
movimientos desglosados por cada operacién, para posteriormente, analizarlos y evidenciar
las probleméticas que pueden presentarse al no poseer un sistema estandarizado de
movimientos. La tercera fase implica la estandarizacién de los micro movimientos y su
respectivo registro, de modo que se eliminen tareas innecesarias para aumentar el nivel de
eficiencia y productividad.

Se elaboré un instrumento para levantamiento de informacién, mismo que implica el
desarrollo de flujogramas (proceso y muestral), diagrama de recorrido, cursogramas
(sindpticoyanalitico), diagramas bimanualesy simogramas, que permitieron llevar un registro
del proceso de manufactura de camisetas basicas, ademas, se emplearon herramientas de
medicién y analisis del tiempo como cronémetro, calculadora, cdmara y computadora con
software de edicién de videos.

El flujograma muestral del estudio indica la organizacién del proceso de confeccién,
mostrando las secciones, maquinas y operaciones que se requieren para la manufactura de
dicha prenda de vestir, tal como se muestra en la Fig. 2.

P MUESTRA A P MUESTRA A #MUESTRA A
ESTUDIAR 8-10 ESTUDIAR 8-10 ESTUDIAR 8-10

FMUESTRA A P MUESTRA A
ESTUDIAR 810 ESTUDIAR 810

SouN
# MUESTRA A # MUESTRA A
LAY
s S i ESTUDIAR 810 ESTUDIAR 810

SEGUN LA
GENERAL # MUESTRAS A PMUESTRAS A PMUESTRAS A PMUESTRAS A FMUESTRAS A PMUESTRAS A PMUESTRAS A FMUESTRAS A
ELECTRIC — ESTUDIAR 10 ESTUDIAR 10 ESTUDIAR 10 ESTUDIAR 10 ESTUDIAR 10 ESTUDIAR 10 ESTUDIAR 10 ESTUDIAR 10

Fig. 2 Flujograma muestral

El cursograma sindptico se enfoca en la construcciéon del proceso, tomando como referencia
aquellos pasos de mayor relevancia que le dan sentido al estudio, es decir, mostrando la
actividad que realiza el trabajador.
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. Cortar camisetas de acuerdo al molde y tallas

. Revisar ¢l molde cortado y clasificar por colores y tallas

. Coser o unir Hombro 1

. Revisar costura y organizar
& .
=) Coser o unir Collarcte o cucllo

| 3 | Revisar costura y organizar

. Coser o unir Hombro 2

. Revisar costura y organizar

Q Coser o unir Manga 1

L .

6 Coser o unir Manga 2

H Revisar costura y organizar
. Recubrir Mangas 1y 2

. Recubrir bajos

. Revisar costura y organizar
. Atracar cuello

. Revisar costura y organizar

. Revisar conformidad del producto final: camiscta pasica

Fig. 3 Cursograma sindptico

El diagrama bimanual indica los micro movimientos o THERBLINGS de cada extremidad,
donde el operario ejecuta para la construccién de un solo paso del proceso, como se
muestra en la Fig. 4 de la operacién unir hombro 1.
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DIAGRAMA BIMANUAL X I U M A C
Diagrama No 1 Nombre Especialista Daniel Angulo FASHION
Producto: CAMISETA BASICA ACTUAL
METOD!
Operacién: HOMBRO 1 PROPUESTO
Lugar: XIOMAC - PRODUCCION HORA
INICIO
Operario (s): DAYANA TAIMAL HORA
Fecha: 30-may-22 FINAL
L . SIMBOLO SfMBOLO L
Descripcion mano izquierda oDV OO DoV Descripcién mano derecha
PIEZAS DELANTERAS EN MESA DE MAQUINA gy ) @ | PIEZAS POSTERIORES EN MESA DERECHA
// /—./ TOMAR POSTERIOR
r z
PREPARAR POSICION EN OVERLOCK .<\ @ PREPARAR POSICION EN OVERLOCK
~
TOMAR DELANTERO e
I
PREPARAR POSICION EN OVERLOCK " a PREPARAR POSICION EN OVERLOCK
ENSAMBLAR HOMBRO 1 ‘ GUIAR HOMBRO 1
TOMAR UNION e \
I~
ALINEAR DELANTERO Y POSTERIOR .:\ b\\ ALINEAR DELANTERO Y POSTERIOR
~ ~
MOVER A MESA IZQUIERDA @ @ MOVER A MESA IZQUIERDA
TOTAL 1| 3/ o 3] 1| 1f 3| of 2| 1 TOTAL

Fig. 4 Diagrama Bimanual

El simograma muestra los micro movimientos o THERBLINGS de cada extremidad, donde
el operario ejecuta para la construcciéon de un solo paso del proceso, pero con el tiempo
de ejecucion, como se indica en la Fig. 5 de la operaciéon unir hombro 1.

SIMOGRAMA XIOMALC.
ialista: Diagrama No. 1
Nombre Especialista: DANIEL ANGULO g ACTUAL
Lugar: XIOMAC Producto: CAMISETA BASICA METODO
ugar: roducto: PROPUESTO
Operario: DAYANA TAIMAL HORA
o i6 HOMBRO 1 INIeio
Fecha: peracion: HORA
FINAL
e | 2 =B
DESCRIPCION MANO IZQUIERDA Z E TIEMPO EN TOTAL E Z DESCRIPCION MANO DERECHA
= T = =
=] =]
PIEZAS DELANTERAS EN MESA DE MAQUINA 0 0 0 PIEZAS POSTERIORES EN MESA DERECHA
0 T. 0 T. 0 TOMAR POSTERIOR
PREPARAR POSICION EN OVERLOCK 0 P.P 0 PP 0 PREPARAR POSICION EN OVERLOCK
TOMAR DELANTERO 0,8 T. 0.8 0.8
PREPARAR POSICION EN OVERLOCK 4,06 P.P 4,06 PP 4,06 PREPARAR POSICION EN OVERLOCK
ENSAMBLAR HOMBRO 1 3,2 E. 3,2 E. 3.2 GUIAR HOMBRO 1
TOMAR UNION 0,4 T. 0,4 0,4
ALINEAR DELANTERO Y POSTERIOR L1 PP L1 p.P L1 ALINEAR DELANTERO Y POSTERIOR
MOVER A MESA IZQUIERDA 1,1 M. 1,1 M. L1 MOVER A MESA IZQUIERDA
TOTAL 10,66 TOTAL

Fig. 5 Simograma
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Los micro movimientos son las acciones que se ejecutan para la consecuciéon de una tarea,
ahora se debe reconocer si esta tarea es necesaria o no, para esto se emplean cinco pautas
de cumplimiento: propésito (para aseverar la tarea), lugar (de cumplimiento en el sitio
predispuesto), sucesion (si corresponde al lugar en la linea de proceso), persona (para
aseverar si lo ejecutard la persona correcta) y medios (los empleados y maquinas) [13].
Ademas, es una descomposicién en procesos mas pequefos o elementales, con el fin
de obtener una mejor visualizacién del procedimiento de la elaboracién del producto y
eliminar los movimientos innecesarios como la busqueda de materiales (hilos, carreteles,
pinzas, alfileres, entre otros) [14].

Tabla 2. Micro movimientos o therbligs

THERBLIGS EFICIENTES THERBLIGS INEFICIENTES
NOMBRE SIGLA NOMBRE SIGLA
ALCANZAR AL. BUSCAR B.
TOMAR T SELECCIONAR S.E
MOVER M. INSPECCIONAR .
SOLTAR S. L DEMORA EVITABLE DE.T
ENSAMBLAR E. DEMORA INEVITABLE D.|
DESMONTAR D.S COLOCAR EN POSICION P
USAR u. DESCANSAR DE.S
PREPARAR POSICION PP SOSTENER S. 0.
PLANEAR P.L.

El estudio de métodos de trabajo realizado se concentra en la situacién actual de la
empresa, para analizar los micro movimientos de las operarias en el desplazamiento dentro
del drea de trabajo y seguir la secuencia correcta del proceso de elaboracién de camisetas
bésicas, teniendo en cuenta que, cada maquina tiene la caracteristica para una actividad
determinada [15].

Desarrollo del estudio

El desarrollo del estudio en cada una de sus fases presenté los siguientes pasos:
A. El patronaje y escalado en el programa AUDACES.

B El tendido de la tela jersey, corte y clasificacion de las piezas.

C. Grabacién en video y confeccién de las camisetas.
D

Solo en la fase 3 se presentd el paso de correcciones y orientacién a las operarias
para mejorar su trabajo.
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A

Fig. 6 Desarrollo del estudio para cada fase.

Resultados y discusion

Los datos obtenidos del estudio de micro movimientos en las tareas de confeccién
industriales para manufactura de camisetas basicas, es sometida al anélisis estadistico en el
software PAST 4; como se aprecia en las Tabla 3, 4y 5 los resultados de confiabilidad del
instrumento utilizado el p (normal > 0,05). Finalmente, se identificé la informacién, dentro
del rango de confianza, para cada una de las tres fases de la investigacion.

l HOMBRO 1
N 5
iShapiro-Wilk W 0,3856
| p(normal) 03357
Anderson-Darling A 03377
p(normal) 0,3275
p(Monte Carlo) 03641
Lilliefors L 0,2434
p(normal) 0431

p(Monte Carlo) 04349
Jarque-Bera JB 0,6407
p(normal) 0,7259
p(Monte Carlo) 03269

Tabla 3. Test de normalidad FASE 1

COLLARETE HOMBRO 2 MANGA1Y2 CERRAR COSTADOS RECUBRIR MANGAS RECUBRIR BAJOS  ATRACAR CUELLO
5 5 5 5 5 5 5
09577 0,9395 09556 09707 09559 08262 09634
0,792 0,6622 0,7769 08797 0,779 0,1303 08316
02092 02378 0,2092 0,227 0,263 04813 02078
07134 0,5977 07134 0,6397 05209 01192 0,7191
08135 0,7088 08133 0,7528 06153 01272 08198
02182 0,2082 0,1785 0,2047 02541 03225 02149
0,6078 06796 08676 0,7039 03634 0,08843 06313
0,612 0,7056 0,8953 0,7333 0,3602 0,0861 0,6523
0443 03796 03915 01 0,1337 0,7105 03617
08013 08271 08222 09512 09353 0,701 08345
0,634 0,7447 0,7243 09853 0974 02148 0,7867
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Tabla 4. Test de normalidad FASE 2

UNIRHOMBRO1  COLLARETE UNIRHOMBRO2 MANGA1Y2 CERRAR COSTADOS RECUBRIR MANGAS RECUBRIR BAJOS  ATRACAR CUELLO
‘N 10 10 10 10 10 10 10 10
Shapiro-Wilk W 0,954 08526 09171 0903 09136 09426 0,9261 0,971
p(normal) 07161 0,06236 0,331 02361 0,3066 0,5819 04108 0,899
Anderson-Darling A 02646 0,7624 03222 03576 04197 0263 0,3556 0,1675
p(normal) 06113 0,031 04639 03776 0,2603 0,6166 03819 0,9097
p(Monte Carlo) 05608 0,0309 0,4871 03945 02748 0,6624 0,3969 09399
Lilliefors L 0,1393 03247 0,1411 0,1559 02126 0,1403 0,1984 0,1351
p(normal) 0,8403 0,003205 0,8264 0,69 02213 08323 03153 08704
p(Monte Carlo)  0,8429 0,005 0,8398 0,6935 02283 0,8387 0,3209 0,8689
Jarque-BeraJB  0,1475 1,662 09132 0,8008 07582 0,6078 0,842 0411
p(normal) 09289 04355 0,6334 067 0,6845 07379 0,6564 08142
p(Monte Carlo) 0,421 0,0967 03188 04075 04297 05722 03728 0,7651

Tabla 5. Test de normalidad FASE 3

UNIRHOMBRO 1  COLLARETE UNIRHOMBRO2 MANGA1Y2 CERRAR COSTADOS RECUBRIR MANGAS RECUBRIR BAJOS  ATRACAR CUELLO
N 10 10 10 10 10 10 10 10
Shapiro-Wilk W 0,9097 09234 0,9588 0,9567 09014 0,8958 09738 0,948
p(normal) 0,2792 0,3859 0,7726 0,7477 0,226 0,1967 09235 0,6445
Anderson-Darling A 0,4073 03743 02322 0,3063 04477 0,5786 0,1665 03003
p(normal) 0,2805 0,342 0,7286 0,5059 0,2191 0,0979 09116 0,5152
p(Monte Carlo) 0,2992 0,3495 0,7536 0,537 0,2359 0,1036 0,9464 0,5426
Lilliefors L 0,193% 0,1976 0,1542 0,1596 0,1839 0,2156 0,1386 0,173
p(normal) 0,3491 0,3209 0,7117 0,6606 04323 0,2042 0,8449 0,5321
p(Monte Carlo) 0,3535 0,3258 0,713 0,6697 04387 0,2062 08513 0,5408
Jarque-Bera JB 0,9932 0,5077 0,7154 0,05111 0,9692 1,495 0,4087 0,723
p(normal) 0,6086 0,7758 0,6993 0,9748 0,616 04735 08152 0,6966
p(Monte Carlo) 0,2638 06775 04918 0,9845 02851 0,1091 0,7638 04728

Analisis estadistico de las operaciones FASE 1

La informacién de la Tabla 6 indica el analisis estadistico, para la determinacion de ciclos

que seradn sometidos a estudio segin los métodos de la Westinghouse y General Electric
[16].

Tabla 6. Analisis estadistico de la Fase 1

OPERACIONES

# CAMISETA UNIR UNIR CERRAR  RECUBRIR RECUBRIR ATRACAR SUMA
HOM;BRO COLLARETE [0 rmn o o MANGA 1Y 2 COSTAD?(SZI MANGAi{ 12 BAJOS CUELLO TIEMPO
1 26,00 27,57 10,95 45,34 29,39 49,92 43,39 5,06 237,62
2 23,30 29,36 11,82 46,42 30,15 48,42 42,40 8,03 239,90
3 23,50 28,54 10,87 45,98 28,86 46,84 40,34 6,82 231,75
4 24,00 26,71 11,35 45,84 29,56 47,91 39,98 4,20 229,55
5 25,40 27,26 11,45 46,27 29,63 48,37 40,15 6,58 235,11
PROMEDIO 24,44 27,89 11,29 45,97 29,52 48,29 41,25 6,14 234,79
MEDIANA 24,00 27,57 11,35 45,98 29,56 48,37 40,34 6,58 235,11
25 prentil 23,40 26,99 10,91 45,59 29,13 47,38 40,07 4,63 230,65
75 prentil 25,70 28,95 11,64 46,35 29,89 49,17 42,90 7,43 238,76

DESV. EST. 1,197 1,058 0,388 0,420 0,465 1,110 1,545 1,513 4,21
COEF. VAR. 4,90% 3,79% 3,44% 0,91% 1,57% 2,30% 3,75% 24,65% 1,79%
MAXIMO 26,00 29,36 11,82 46,42 30,15 49,92 43,39 8,03 239,90
MINIMO 23,30 26,71 10,87 45,34 28,86 46,84 39,98 4,20 229,55
RANGO 2,70 2,65 0,95 1,08 1,29 3,08 3,41 3,83 10,35
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Analisis estadistico de las operaciones FASE 2

La informaciéon de la Tabla 7 muestra los datos condensados de la fase 2, donde se logré
evidenciar los problemas de mala ejecucion de las operaciones, ya sea por disposicién
errénea del lugar de trabajo o por la nula organizacién al momento de iniciar con las
actividades.

Tabla 7. Analisis estadistico de la Fase 2

OPERACIONES
FOAMISETA 10MBRO COLLARETE yoppry, MANGA1Y 2 costavos  mancadFOURRG, TG | S
1 10,66 29,99 16,49 62,87 43,47 49,07 31,17 10,77 254,49
2 23,80 29,59 16,99 62,05 47,07 41,20 28,50 9,07 258,27
3 10,10 42,43 18,15 59,23 51,90 42,00 30,83 8,67 263,31
4 15,03 36,79 18,13 62,48 44,10 45,27 25,57 8,23 255,60
5 15,80 28,64 17,42 52,94 44,37 42,79 28,06 8,01 238,03
6 18,33 29,95 16,09 55,50 37,26 48,53 36,50 6,32 248,48
7 17,23 30,23 14,71 44,03 36,45 54,03 40,37 6,80 243,85
8 18,83 29,84 15,07 44,17 37,23 57,80 41,16 5,70 249,80
9 14,33 23,83 14,24 50,28 35,10 53,67 36,97 5,26 233,68
10 15,71 24,40 17,77 50,43 38,47 49,41 37,33 7,00 240,52
PROMEDIO 15,98 30,57 16,51 54,40 41,54 48,38 33,65 7,58 248,60
MEDIANA 15,76 29,90 16,74 54,22 40,97 48,80 33,84 7,51 249,14
25 prentil 13,41 27,58 14,98 48,75 37,04 42,59 28,39 6,17 239,90
75 prentil 18,46 31,87 17,86 62,16 45,05 53,76 38,09 8,77 256,27
DESV. EST. 3,78 5,19 1,36 6,83 5,20 5,32 5,21 1,60 9,04
COEF.VAR.  23,7% 17,0% 8,3% 12,6% 12,5% 11,0% 15,5% 21,1% 3,6%
MAXIMO 23,80 42,43 18,15 62,87 51,90 57,80 41,16 10,77 263,31
MINIMO 10,10 23,83 14,24 44,03 35,10 41,20 25,57 5,26 233,68

RANGO 13,70 18,60 3,91 18,84 16,80 16,60 15,59 5,51 29,63

Base de datos FASE 3

La Fase 3 del estudio comprende la creacién de una base de datos a partir de la orientacién
profesional a las operarias, es decir, inicialmente se les indicé sus falencias en su forma de
trabajar, para luego guiarlas y que puedan mejorar su rendimiento. Se empleé el estudio
de tiempos con las ecuaciones de la Tabla 8, para la formulacién del compendio final, que
indica una optimizacién de los micro movimientos en cada una de las operaciones.
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Tabla 8. Estudio de tiempos ecuaciones

PARAMETRO ECUACION

Y Xi
TIEMPO PROMEDIO Tiempo promedio del elemento = c_

TIEMPO NORMAL O Valor atribuido

NATURAL

Tn=Te %
| Valor estandar

TIEMPO ESTANDAR Tt=Tn * (1 + % de suplemento)

Otro elemento importante para la creacién de esta fase estd en la Tabla 9 que indica el
porcentaje de suplemento que se debe adicionar al tiempo natural para conseguir que el
trabajador pueda alcanzar a cumplir con sus actividades. Estos valores son tomados de
acuerdo con el tipo de actividad que se esté realizando, no aplica para todo, por esa razén
se contempld una sumatoria del 18% de suplemento para las mujeres y un 14% para los
hombres.

Tabla 9. Porcentaje de Suplemento segun la OIT

SUPLEMENTO MUJER HOMBRE
NECESIDADES PERSONALES 7% 5%
BASICO POR FATIGA 4% 4%
LIGERAMENTE INCOMODO 1% 0%
USO CON FUERZA 1% 0%
TENSION VISUAL 2% 2%
RUIDO 2% 2%
TENSION MENTAL 1% 1%
SUMA 18% 14%

La base de datos comprende todos los 66 micro movimientos eficientes, que permitieron
notar la reduccién de los coeficientes de variaciéon de 100% de la fase 2 a 30% en la fase
3, por el hecho de que la optimizacién, mediante la orientacion fue bien recibida para la
fluidez de la ejecucién de los procesos, y a su vez, aplicada de excelente forma para la
habilidad de aumentar la agilidad.
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Tabla 10. Base de datos — Metodologia Mejorada

%) =2 o
3 o3 ) oz = o=
[s] = =] s w a3
< S a < S = S =
e MICRO-MOVIMIENTOS w Q 4 w S i o=
w Fs 9 F=z g Fa
o ) < 2
a x
TOMAR POSTERIOR (DER) 1,11 100% 1,11 18% 1,31
PREPARAR POSICION OVERLOCK (DM) 2,83 100% 2,83 18%
3,34
TOMAR DELANTERO (1) 1,31 100% 1,31 18%
. 1,55
HOMBRO 1 [PREPARAR POSICION OVERLOCK (DM) 4,35 100% 4,35 18%
. 5,13
ENSAMBLAR HOMBRO 1 Y GUIAR HOMBRO[2,13 100% 2,13 18%
(DM) . 2,51
TOMAR UNION (1) 0,80 100% 0,80 18%
0,94
IALINEAR PIEZAS (DM) 1,49 100% 1,49 18%
1,75
MOVER A MESA (DM) 0,98 100% 0,98 18%
1,15
TOMAR CUELLO DELANTERO (12) 1,25 100% 1,25 18% 1,48
PREPARAR POSICION RECUBRIDORA (DM) 4,85 100% 4,85 18%
5,73
ENSAMBLAR COLLARETE SUJETANDO Yl6,16 100% 6,16 18%
GUIANDO (DM) 7,26
COLLARETE [PREPARAR POSICION ETIQUETA (DER) 3,62 100% 3,62 18%
4,27
ENSAMBLAR COLLARETE SUJETANDO Y[2,46 100% 2,46 18%
ANDONSDM) 2,91
SUJETAR CUELLO Y CORTAR CADENA (D 5,67 100% 5,67 18%
6,69
IALINEAR PIEZAS (DM) 2,04 100% 2,04 18%
2,40
MOVER A MESA (DM) 0,82 100% 0,82 18%
0,97
TOMAR POSTERIOR (DER) 1,34 100% 1,34 18% 1,58
PREPARAR POSICION (DM) 13,45 100% 13,45 18%
; 15,87
HOMBRO 2 [ENSAMBLAR HOMBRO 2 Y GUIAR HOMBRO[1,18 100% 1,18 18%
(DM) . 1,39
TOMAR UNION (1) 0,92 100% 0,92 18%
1,08
IALINEAR PIEZAS (DM) 0,92 100% 0,92 18%
1,09
MOVER A MESA (DM) 0,84 100% 0,84 18%
0,99
TOMAR POSTERIOR (DER) 1,20 100% 1,20 18% 1,41
PREPRAR POSICION OVERLOCK POSTERIOR(3,00 100% 3,00 18%
3,54
‘I’OI\/?AR MANGA 1 (1Z) 1,07 100% 1,07 18%
. 1,27
PREPARAR POSICION OVERLOCK MANGA 14,95 100% 4,95 18%
DM ) 5,84
ENS&MBLAR MANGA 1Y GUIAR (DM) 16,41 100% 16,41 18%
. 19,36
MANGAS [TOMAR UNION MANGA 1 (12) 1,08 100% 1,08 18%
. 1,28
1Y2 PREPARAR POSICION OVERLOCK POSTERIOR(|2,83 100% 2,83 18%
‘rD'\I\A/? 3,34
OMAR MANGA 2 (12) 1,12 100% 1,12 18%
. 1,32
PREPARAR POSICION OVERLOCK MANGA 24,92 100% 4,92 18%
DM . 5,81
ENS&MBLAR MANGA 2 Y GUIAR (DM) 14,41 100% 14,41 18%
17,00
TOMAR UNION (1Z) 0,98 100% 0,98 18%
1,16
IALINEAR PIEZAS (DM) 1,41 100% 1,41 18%
1,66
MOVER A MESA (DM) 0,98 100% 0,98 18%
1,15
TOMAR CAMISETA,&\[IDER-)l 1,19 100% 1,19 18% 1,40
PREPARAR POSICIO (DM) 5,63 100% 5,63 18%
6,65
CERRAR [ENSAMBLAR C-1 (DM) SUJETANDO Y|17,95 100% 17,95 18%
GUIANDO FILO 21,18
COSTADOS [TOMAR UNION (1ZQ) 1,22 100% 1,22 18%
. 1,44
1vY2 PREPARAR POSICION C-2 (DM) 5,67 100% 5,67 18%
6,69
ENSAMBLAR C-2 (DM) SUJETANDO Y[17,52 100% 17,52 18%
GUIANDO FILO 20,68
TOMAR UNION (1zQ) 0,92 100% 0,92 18%
1,08
IALINEAR PIEZAS (DM) 0,75 100% 0,75 18%
0,88
MOVER A MESA (DM) 0,81 100% 0,81 18%
0,96
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TOMAR CAMISETA (1Z) 1,15 100% 1,15 18% 1,36
DOBLAR FILO DE MANGA 1 (2cm) (DM) 4,60 100% 4/60 18%
) 5,43
PREPARAR POSICION EN RECUBRIDORA[1,31 100% 1,31 18%
MANGA 1 (DM) 1,54
COSER MANGA 1Y MANTENIENDO EL9,92 100% 9,92 18%
LADOISDM) 11,70
RECUBRIR |LEVANTAR AGUJA Y TOMAR CANIISETA ( 1,78 100% 1,78 18%
2,11
MANGAS |[DOBLAR FILO DE MANGA 2 (2cm) (DM) 6,05 100% 6,05 18%
) 7,14
1vY2 PREPARAR POSICION EN RECUBRIDORA[1,35 100% 1,35 18%
MANGA 2 (DM) 1,59
COSER MANGA 2 Y MANTENIENDO El9,48 100% 9,48 18%
LADOISDM) 11,18
LEVANTAR AGUJA Y TOMAR CANISETA ( 1,62 100% 1,62 18%
1,92
IALINEAR CAMISETA 1,14 100% 1,14 18%
1,34
MOVER A MESA 1,04 100% 1,04 18%
1,22
TOMAR CAMISETA Y DOBLAR FILO (2cm) (DM)[5,57 100% 5,57 18% 6,58
PREPARAR POSICION EN RECUBRIDORA]2,11 100% 2,11 18%
2,49
RECUBRIR COSER%AJ&)S Y MANTENIENDO EL DOBLADO[16,13 100% 16,13 18%
19,04
BAIOS  |[BVANTAR AGUJA Y TOMAR CAMISETA (DM) [1,75 100% 1,75 18%
2,06
IALINEAR CAMISETA (DM) 1,29 100% 1,29 18%
1,52
MOVER A MESA (DM) 1,28 100% 1,28 18%
1,51
TOMAR CAMISETA (DM) 0,91 100% 0,91 18% 1,07
ATRACAR [PREPARAR POSICION CUELLO (DM) 327 100% 3,27 18%
3,86
CUELLO |ATRACAR CUELLO (DM) 1,95 100% 1,95 18%
2,30
IALINEAR CAMISETA (DM) 0,47 100% 0,47 18%
0,55
MOVER A MESA (DM) 0,69 100% 0,69 18%
0,82

Graficos estadisticos

La Figura 7 muestra el diagrama de dispersién de la FASE 2 de la investigacion, donde se
puede observar la irregularidad al momento de cumplir con las operaciones, esto debido
a la mala ejecucion de los micro movimientos.

s UNIR HOMBRO 1 s CERRAR COSTADOS 1Y 2
== COLLARETE w RECUBRIR MANGAS1Y2
s UNIR HOMBRO 2 == RECUBRIR BAJOS
= MANGA1Y2 w ATRACAR CUELLO

67.5+
—— o -

60.0- T TT——

ot
=)

# CICLOS

Fig. 7. Diagrama de dispersion FASE 2
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La Figura 8 muestra el diagrama de dispersiéon de la FASE 3 de la investigaciéon, donde
se puede observar la mejoria en el cumplimiento de las operaciones, esto debido a la
capacitacion efectuada a las colaboradoras del area de produccion.

s UNIR HOMBRO 1 s CERRAR COSTADOS 1Y 2
== COLLARETE ww RECUBRIR MANGAS1Y2
s UNIR HOMBRO 2 == RECUBRIR BAJOS
e MANGALIY2 e ATRACAR CUELLO
67.5
60.0—
52.54
45.0
3754 —
30.0+
2254
15.0+
7.3 *— o ° - e * - °
0.0 T T T T T T T T
| 2 3 4 3 6 7 8 9
= CICLOS

Fig. 8. Diagrama de dispersion FASE 3

La Figura 9 muestra la comparacién de los tiempos de cada operacién en todas las fases
analizadas, en la cual se puede observar que, en la mayoria de las operaciones la FASE 3
logra una disminucién de tiempos de cumplimientos.

COMPARACION DE TIEMPOS - OPERACIONES

80,00
2 70,00
<
2 60,00
&)
' 50,00
O 40,00
Ay
= 30,00
=
Z 20,00

|| Il i

0,00 [ 1 |
UNIR HOMBRO PEGAR  UNIR HOMBRO UNIR MANGAS ~ CERRAR RECUBRIR RECUBRIR ATRACAR
COLLARETE 1Y2 COSTADOS 1 Y MANGAS 1Y 2 BAJOS CUELLO
2
u TIEMPO ESTANDAR mTIEMPO ESTANDAR  ® TIEMPO ESTANDAR TIEMPO ESTANDAR
EN EL SISTEMA EMPRESA FASE 1 FASE 2 DE LAS MEJORAS

FASE 3

Fig. 9. Grdfico de barras-Comparacion de operaciones

La Figura 10 indica la comparacién del tiempo total, necesario para la confecciéon de una
camiseta basica sin la aplicaciéon de valoracién de ritmo y porcentaje de suplemento.
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COMPARACION DE TIEMPO TOTAL

450,00 415,00

375,00
300,00

23479 248,6 24138
225,00

TIEMPO (segundos)

150,00

75,00

0,00
TIEMPO ESTANDAR ENEL TIEMPO ESTANDAR FASE TIEMPO ESTANDAR FASE TIEMPO ESTANDAR FASE
SISTEMA EMPRESA 1 2 3

Fig. 10. Grdfico de barras- Comparacion de tiempo total

CONCLUSIONES

El desarrollo de esta investigacion permitié definir los micro movimientos que las operarias
ejecutan para la manufactura de camisetas basicas, con la finalidad de estandarizar el
proceso, desglosando las actividades en tres fases. En la FASE 1 se estableci6 el tiempo
total de confeccidon de las camisetas (234,79 segundos = 3,91 minutos = 0,0625 horas)
permitié determinar el nimero de ciclos; la FASE 2 implica una revisién meticulosa de los
micro movimientos que presentaron variaciones superiores al 100%, demostrando que el
proceso presenta problemas de disposicion y ejecucion; la FASE 3 fue la socializacién de la
investigacion, donde se ofrecié la capacitacion general y personalizada a las colaboradoras
que supieron captar la idea de mejora y estandarizacion del proceso, dando como resultado
final, micro movimientos ejecutados con mayor fluidez que se vieron reflejados en la toma
de tiempo con coeficientes de variaciéon menores al 30%.

La base de datos se obtuvo a partir del andlisis de la FASE 3, donde no se eliminé ningin
micro movimiento, sino que, se dispuso de todos los factores del puesto de trabajo para que
la actividad laboral sea lo méas agil posible, con la finalidad de evitar retrasos de produccién
y que el trabajador sienta agotamiento fisico. La mencionada base de datos hace uso del
tiempo promedio observado de los 10 ciclos estudiados por cada micro movimiento y para
su construccién se establecié un valor de ritmo de trabajo igual al 100%. Finalmente, el
porcentaje de suplemento para este caso fue del 18%, segun las directrices de la OIT.

La FASE 2 de lainvestigacion presentd inconvenientes en vista de que, los micro movimientos
por cada operacién no estaban estandarizados; a partir de esta deduccién, para dar inicio
con la FASE 3, se ofrecié una capacitacion general y personalizada a las operarias para
darles a conocer cémo pueden optimizar su trabajo. La estandarizacién de proceso supuso
una mejoria del método de trabajo, puesto que, en la FASE 2 el coeficiente de variacién
del tiempo total de confeccién era de 3,6% y en la FASE 3 se redujo al 2,2% y, asimismo,
una reduccion del SAM de 293,35 a 284, 83 segundos.
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