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RESUMEN EJECUTIVO

En este proyecto se presenta la REINGENIERIA DEL PROCESO DE FABRICACION
DE MOCHILAS ESCOLARES DE LA EMPRESA “TAPCHIS SPORT” DE LA
CIUDAD DE LATACUNGA EN EL ANO 2019. En la investigacion realizada se tienen
las expresiones expuestas por el sefior Gerente Propietario de la Empresa, quien identifica
que el problema prioritario es la baja produccion diaria creando asi un déficit. Se aplica
la metodologia de réapida reingenieria que tiene como propdsitos el cambio radical en los
procesos y su contribucidn a la reduccién de costos. Mediante el analisis de diagramas de
flujo se identifican las tareas y operaciones que generan valor agregado como son: la
unién de piezas, armado de bolsillos entre otras y no valor agregado como son: demoras
al pasar piezas, traslado de mesa a maquina: se disefian y se proponen nuevos diagramas
de flujo y se determinan los valores de tiempo medio, tiempo normal y tiempo estandar
para cada operacion. Los indices de valor agregado propuestos para las tareas se
encuentran, en la mesa de apoyo y las maquinas de coser los cuales son: elevacion de las
maquinas a 80cm del suelo, cambio de ubicacion de las maquinas de coser y mesa de
apoyo. El tiempo estandar para las tareas disminuye significativamente en la mesa 1 de
178 min a 138 min y en la mesa 2 de 186 min a 138 min, La propuesta del nuevo flujo
del proceso permite plantear los cambios que se deben realizar en el area de armado
mediante rampas; la implementacion de esta propuesta tendrd un costo aproximado de
5.000 y un tiempo de implementacion de 2 semanas, y el tiempo de recuperacion es
aproximadamente de 1 mes laborable. DESCRIPTORES: Actividades, diagramas,
reingenieria de procesos, tiempo estandar, valor agregado.
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ABSTRACT

This investigation was developed in the Province of Cotopaxi, Canton Latacunga in 2019.
The manager and owner of the company identified the main problem. It is the low daily
production that has resulted in a deficit. The rapid reengineering methodology was
applied, which has the purpose of radical change in processes and its contribution to
reducing costs. Through an analysis of flow diagrams, the tasks and operations that
generate added value were identified, such as: joining pieces, assembling pockets, among
others. On the other hand, non-value-added tasks were also identified, such as: delays
when passing pieces, transfer from table to machine. New flow charts were designed and
proposed, and the meantime, normal time and standard time values were determined for
each operation. The indexes of added value proposed for the tasks are found in the support
table and the sewing machines and these are: elevation of the machines to 80 cm from the
ground, change of location of the sewing machines and support table. The standard time
for tasks decreased significantly in table 1 from 178 min to 138 min and in table 2 from
186 min to 138 min. The proposal of the new flow of the process allowed to propose the
changes that were made in the area of assembly using ramps. Finally, the implementation
of this proposal will have an approximate cost of $ 5,000 and an implementation time of

2 weeks. Additionally, the recovery time will be approximately 1 business month.

DESCRIPTORS (KEY WORDS): Manufacturing, diagrams, reengineering, standard.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Tema

“REINGENIERIA DEL PROSESO DE FABRICACION DE MOCHILAS
ESCOLARES DE LA EMPRESA “TAPCHIS SPORT” DE LA CIUDAD DE
LATACUNGA”

Introduccion

En la actualidad han surgido diferentes metodologias para mejorar la eficiencia y las
competitividades de los negocios, una de ellas es la reingenieria, que esta basada en los
cambios radicales a bajo costo. Las empresas que fabrican productos textiles se
encuentran en todo el mundo con su mayor auge en: Asia cuya exportacion textil
representa el 4.3% de las exportaciones totales de mercancia y el 5.3% de las
exportaciones totales. Las regiones que reciben mas importacion de productos textiles son
Africa con el 8% y Europa Oriental con 5.8% de las imprecaciones totales de la region,
por ende se puede verificar que la fabricacion de productos textiles es necesario en toda

la sociedad ya que cumple con una gran funcién de ayudar a la persona (Angulo 2001).

La elaboracion de mochilas en el Ecuador es fundamental para la economia y educacion,
ya que es un producto de uso diario para la mayoria de personas en etapas de Educacién
Inicial, Media y Superior. Este producto es fabricado por empresas artesanales las cuales
cuentan con un sistema de produccion rudimentario, en donde presenta diversos fallos y

demoras al momento de realizar el respectivo proceso (Carrillo, 2010).

Los productos artesanales se caracterizan por ser una de las principales fuentes de ingreso
economico del Ecuador, en el que destaca los articulos textiles los cuales son primordiales
para la generacion de empleo, siendo la segunda industria manufacturera con la mayor
cantidad de trabajadores, llegando aproximadamente a 153.350 personas que laboran en

el centro textil en el afio 2015 (Pais Productivo, 2013).
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Las personas que se dedican a la produccion de articulos textiles tienen un porcentaje
72,53% las cuales son mujeres, entre su actividad diaria también se encargan de ser
madres de familia (Pais Productivo, 2013).

Los articulos textiles son elaborados en fabricas artesanales una de ellas se encuentra en
la provincia de Cotopaxi, que se dedica a la elaboracion de mochilas escolares, la cual
tiene por nombre “Tapchis Sport”, dicha empresa ingresé en funcionamiento en el afio de
1993 (Simaluisa, 2016).

El presente trabajo de tesis esta orientado a la reingenieria de la empresa “Tapchis Sport”
enfocado al proceso de fabricacion de mochilas escolares, utilizando la metodologia de
rapida reingenieria que esta enfocada en los cambios que no impliquen un alto costo
economico y de facil implementacion, que puedan ser adoptados por los trabajadores sin
dificultad. Esta metodologia consta de 5 fases la cuales tiene un orden, comenzando por
la preparacion que se refieren a los objetivos planteados en el estudio y la comprension
de proceso de fabricacion asi también como la situacién actual de la empresa, la segunda
parte estd constituida para la identificacion del area con afectaciones y la definicién de
cada uno de los procesos, continuando con la metodologia en la tercera fase se enfoca en
la identificacion de los problemas en este caso son las demoras, los traslados innecesarios
entre otros, como cuarta fase se plantea la nueva redistribucion de las maquinarias para
solucionar los problemas identificados en la fase anterior, ya por ultimo realizamos el

costo que implicaria realizar dichos cambios.
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Antecedentes

La empresa se encuentra en el mercado aproximadamente 23 afios, a lo largo de ese
tiempo ha implementado diversa maquinaria, las cuales le ayudan a tener un producto
terminado con gran acogida en el pais, la empresa se enfoca en la fabricacion de mochilas
escolares siempre buscando nuevas tendencias, las cuales implementan en la creacion de
nuevos modelos, esto se realiza cada 6 meses ya que el mercado se encuentra en

constantes cambios y solicita nuevas tendencias en sus modelos.

Existe un estudio de tesis realizado en la empresa, en el afio del 2015-2016 con el tema
“Estudio del proceso productivo de mochilas escolares y su incidencia en la productividad
de la Empresa “TAPCHIS SPORT” de la ciudad de Latacunga” realizado por el Ing.
Byron Vinicio Silva Simaluisa en la Universidad Tecnoldgica Indoamérica en la carrera

de Ingenieria Industrial.

En los altimos afios se han identificado inconformidades en las actividades realizadas por
los operarios de la empresa, ya que en el horario de trabajo no cumplen con el nimero de
unidades diarias requeridas por la empresa que es de 21 mochilas por maquinas activas,
esta situacion desemboca en que existan fallas en el producto terminado, lo que afecta a
la empresa econdmicamente y en la presentacion del producto terminado a los

consumidores.

La empresa no maneja un seguimiento a su procedimiento de fabricacién, no figura con
documentacion de diagramas y tiempos definidos de las actividades, ya que cada uno de
los trabajadores por los afios trabajados en la empresa ya saben que tareas deben de
realizar, y, la persona que se encuentra a cargo de cada area se designa por tener el

rendimiento mas alto y esta persona es la que divide las tareas a cada operario de su area.

Internamente los propietarios de la empresa han realizado reuniones con los operarios
para tratar de solucionar el problema sin lograr resultados grandes, es por esta razén que
han optado por realizar una reingenieria de su proceso de fabricacion para encontrar la
causa raiz de porque no se logra cumplir el nimero de unidades diarias y la inconformidad

en los operarios.
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Justificacion

El presente documento de investigacion es de gran importancia para la empresa “Tapchis
Sport” puesto que, al no contar con un procedimiento estandarizado para la fabricacion
de mochilas, en el estudio se podra determinar los indicadores del tiempo estandar actual,

a fin de mejorar la eficiencia en sus diferentes procesos productivos.

Bajo este contexto, la investigacion tiene un impacto positivo, debido a que posibilitara
conocer la manera adecuada para llevar a cabo el proceso de produccion referente a la
fabricacion de mochilas; de tal modo que, a través del presente estudio, se podra obtener
datos reales sobre el tiempo de trabajo actual de la cadena productiva y asi mejorar la

efectividad organizacional.

El desarrollo investigativo beneficia objetiva y directamente a todos los operarios que
forma parte de la empresa “Tapchis Sport”, uno de ellos y el mas importante es que los
operarios van a cumplir con el nimero diario de unidades requeridas. Sin embargo, es
significativo destacar que también existen beneficiarios indirectos, compuesto por los

clientes, pues podran adquirir un producto de calidad.

La utilidad tedrica de la investigacion reside en la importancia de analizar el proceso de
fabricacion de mochilas en la empresa “Tapchis Sport”, dado que no se han realizado
investigaciones vinculados con el presente marco investigativo; en este sentido, se
expondra un proceso mas fluido y sin retrasos lo que permite tener un producto terminado
sin fallas, a través de herramientas e instrumentos de la metodologia de rapida

reingenieria.

Finalmente, el desarrollo del documento es factible, en vista de que se cuenta con todos
los recursos necesarios e imprescindibles para llevarlo a cabo; en primera instancia, se
tiene el apoyo de los lideres organizacionales de “Tapchis Sport”, la implantacion de los
cambios en la empresa son de bajo costo y los resultados de dichos cambios se veran

reflejados en un lapso de corto tiempo.

21



Objetivo general

Desarrollar la reingenieria del proceso de fabricacion de mochilas escolares de la

Empresas artesanal “Tapchis Sport” de la ciudad de Latacunga

Objetivos Especificos

e Diagnosticar la situacion actual del proceso de fabricacion, en la elaboracion de
mochilas escolares de la empresa “Tapchis Sport”.

e Determinar los cuellos de botellas, en los procesos de fabricacion de mochilas
escolares de la empresa “Tapchis Sport”.

e Proponer el nuevo disefio de procesos para la fabricacion de mochilas escolares en la

empresa “Tapchis Sport”.
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CAPITULO I
INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

La empresa “Tapchis Sport” surgié de manera artesanal lo cual no permitié una buena
distribucion de la planta por lo cual, mientras fue creciendo se adapté la maquinaria
requerida en los espacios que se encontraban disponibles, es por este motivo que la
empresa tiene una alta cantidad de cuellos de botellas y tareas de no valor agregado en el
proceso de fabricacion, lo que impide el flujo de cada una de las actividades realizadas

por los operarios.

Por este motivo existe una mala comunicacion entre los operarios, lo que retrasa aln mas
el proceso de fabricacion de mochilas escolares, esto da como resultado un ndmero
elevado de fallas en el producto terminado, por otro lado las tareas de cada uno de los
operario esta redistribuida de una forma empirica ya que no se consta con un registro de
las actividades que realiza los operarios, las cuales son designas por el jefe de taller de
una forma equilibrada, se trata de mantener las mismas tareas a cada uno de los operarios,
cabe destacar el jefe de taller fue designado por el alto desempefio que tiene y los afios

de experiencia.

El desarrollo del producto no cuenta con un tiempo registrado de elaboracion y mucho
menos con un tiempo de realizacion de actividades, los duefios de la empresa calcularon
un tiempo estimado empirico, que estd dado por los afios de experiencia, el cual
establecieron como una produccién diaria por maguinas de 21 mochilas, otro punto a
considerar es que los operarios no logran cumplir el nimero de unidades requeridas en el
tiempo de trabajo que es de 8 horas, esto conlleva a que cada dia se queden una hora
adicional para cumplir con el nimero de unidades diarias requeridas por la empresa, lo

que crea un ambiente de inconformidad entre los operarios.
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Por otra parte, las personas que son consideradas como ayudantes de mesa, que realizan
procesos manuales y de transporte estan en constante movimiento lo que impide que
puedan cumplir con las actividades designada, ya que las piezas que tienen que entregar
en cada maquina se encuentran lejos unas de otras, lo que impide el flujo de las

actividades y crea retrasos en la produccion.

La empresa actualmente consta de un nimero reducido de trabajadores y el numero de

maquinas e infraestructura esta disefiado para una mayor capacidad de personal.

En la tabla 1 se puede observas la distribucion de los operarios que se localizan en cada
area de trabajo, se observa que el mayor nimero de operarios se encuentra en el area de
armado, esto se debe a que en esta area se elabora la union de piezas de todo el producto

(mochilas).

Tabla 1._ Personal de la empresa “TAPCHISPORT”.

NUmeros de | Areas
Personal _
trabajadores
Empleados totales de la empresa 16
o Area de bodega y
Administrativa 2 o
materia prima
Ayudantes 2 Area de produccion
ey o Area de disefio y
Disef6 y serigrafia 2 o
serigrafia
Costureras 9 Area de armado
Corte 1 Area de corte

Elaborado por: Santiago Molina.

Con la informacion de cada una de las areas se continua con la identificacion de cada una

de las maquinarias que se utilizan en la empresa.

En la tabla 2 se especifica el nombre, serie y cantidad de maquinaria que posee la
empresa, existe algunas maquinarias que no constan con serie ya que estas fueron creadas

por la misma empresa para poder facilitar las tareas asignadas, en esta tabla ademas se
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observa que el area de disefios y serigrafia posee la mayor cantidad de maquinaria, esto

se debe a que esta &rea se encarga de todo el arte visual del producto.

Tabla 2._ Maquinaria de la empresa “TAPCHISPORT”.

Magquinaria Serie Cantidad | Area
Cortadora de tela recta Singer 960C-508A |1 Area de corte
Maquinas de coser rectas tipo | Area de
Siruba R311221 8 »
pesada produccion
S Area de disefio y
Plotter de sublimacion Muthon RJ900X 1 o
serigrafia
_ Bralis PTS950 Area de disefio y
Sublimadora ) 1 o
Basic serigrafia
o _ _ Area de
Maquinas de coser ribeteadora | Singer CR 4520 2 .
produccion
_ Area de disefio y
Bordadora 12 agujas Toyota BR2500 2 o
serigrafia
N Area de disefio y
Plotter corte de vinil Epson VR632 1 o
serigrafia
- Area de disefio y
Termo fijadora 1 o
serigrafia
Area de disefio y
Termo formadora 1 ]
serigrafia
Area de disefio y
Cortadora laser BQM 520 1 o
serigrafia
. _ Area de disefio y
Prensa hidraulica 1 )
serigrafia
Area de
Cortadora de reata 1 .
produccion

Elaborado por: Santiago Molina.

Esta maquinaria fue agregada a lo largo de los tres Gltimos afios de la empresa, esto afirma

que la empresa tiene un cambio constante.
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En la actualidad la empresa modificé su organigrama estructural el cual se observa en la

ilustracion 1.

llustracion 1. Organigrama de la empresa “Tapchis Sport”.

l Gerente

Jefe de

o Jefe de disefio Jefe de ventas
produccion
L | L | L |
Operario de Operarios de Operarios de Operario de Operario de Operario de
corte costura mesa disefio bodega materia prima

Elaborado por: Santiago Molina.

La empresa ha modificado los procesos a lo largo del tiempo, de manera que se distribuyd
en distintas areas, para poder verificar como esta la funcionalidad de la empresa se realiz6

un diagrama de flujo por cada una de las areas.
Existen 5 areas en la empresa “Tapchis Sport” las cuales son:

e Area de materia prima
e Avreade corte

e Area de serigrafia

e Avreade armado

e Area de verificacion
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En ilustracion 2 se observa el diagrama de flujo que maneja la empresa en el area de
materia prima, en la cual reciben todos los insumos para despues realizar la distribucion
de la materia prima a cada una de las areas.

Iustracion 2._ Area de materia prima de la empresa “Tapchis Sport”.

INICIO

Elaboracidn de lista
de materia prima en|
bodega

Peticion de material Listado

faltante a Gerencia

Revision de pedido
de materia prima
del arecorte

Compra del material
faltante

Xiste materia
necesario

Recibimiento del
material solicitado

Si

Elaboracion de

Lista i i Entrega de material
| listado de material ————p{ ~" B
echbido al area de corte

Elaborado por: Santiago Molina.
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En la ilustracion 3 se visualizaen el d

iagrama de flujo de cémo se trabaja en el area de

corte en la cual, se realiza el corte de todas las piezas que conforman la mochila.

Iustracion 3._ Area de corte de la empresa “Tapchis Sport™.

Correccién de
platilla

INICIO

Ingreso de

materia prima l

Elaboracion de
lista de tendidas
y combinadgq

LISTA

Elaboracion de
plantilla

r Qdas
la piezas se
encuentren en la
platilla

Si

v

Colocacion de

A 4

Elaborado por: Santiago Molina.

tendias

tendidas coincide

Si

v

Colocar
Plantillay Corte

de piezas ‘

Almacenamient
o de piezas

cortadas ‘

Distribucion de
pieza a areas de
disefio y
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En la ilustracion 4 se determina el diagrama de flujo del area de disefios la cual se divide
en varios subprocesos ya que se utilizan diferentes técnicas y maquinas para la
elaboracion de la serigrafia, esto esta en funcion del requerimiento del modelo de mochila.

llustracion 4. Area de serigrafia de la empresa “Tapchis Sport”.

4
4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4
[ 4 4 4 4 4
4 4 4 4
4 4 4 4

4
4 4

4

4

4

Elaborado por: Santiago Molina.
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El lailustracidn 5 se muestra el diagrama de flujo del area de armado el cual esta dividido

por colores ya que se puede entender como los macro grupos de piezas que compone toda

mochila, que son verde (espaldas), azul (fuelles) y tomate (bolsillos).

Ilustracion 5._ Area de armado de la empresa “Tapchis Sport”.

INICO

piezas del
modela de
mochila

v

v

v

Armado de Armado de Armado de
espalda tirantes cinturén
Union de tela, Union de tela Union de tela

forro y esponj con forro con reata
lgualar espalda Virar tirantes Virar cinturén
Colocar esponja Pe_spuntear
jalado

Colocar hebillas

A 4

Unién de

espalda tirantes
y cinturér‘

A

Realizar
combinados con

K A [A*| A

v

v

Armado de
bolcillo

Armado del
fuelle del
bolcillo

v

¥

Unio6n de piezas

Union de fuelles

del bolcillo J J
Ur_uon ik Unioén de fuelles
bolsillos con
. con forro
cierre
Unioén de fuelles
Pasar llaves .
con cierre
Union de
bolsillo con Pasar llaves
‘ forro
Igualar bolsillo
v
Unién de
»  bolsillo con
forro

\ 4

Union de forro
con fuelle

Union de fuelles j

delanteroy

il

Unién de
espaldacon
delantero

Entregar al area
de verificacion~

Elaborado por: Santiago Molina.
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En la ilustracion 6 se puede observar las actividades que se realizan en el area de
verificacion en la cual inspecciona si existe alguna falla y almacenan las mochilas para

su futura distribucion

llustracion 6._ Area de verificacion de la empresa “Tapchis Sport”.

Inicio

Cortar hilos de
parte interna

Virar mochilas

Cortede hilosde
parte extema

Regresar a
produccion

Existes alguna
falla

NO

v

Guardar en bodega

Elaborado por: Santiago Molina.
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Area de estudio

Dominio:

Linea de Investigacion:

Campo:

Area:

Aspecto:

Objeto de estudio:

Periodo de analisis:

Tecnologia y Sociedad

Empresarial y Productividad

Ingenieria Industrial

Reingenieria de los procesos

Productividad

Procesos de fabricacién de mochilas escolares

2019-2020
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Modelo de operativo

En lailustracion 7 se realiza el modelo de operaciones para poder realizar las actividades

para la elaboracion de la reingenieria.
llustracién 7.- Modelo de operativo

Metodologia de
rapida
TRANSFORMACION reingenieria

Definir los costos para
la implementacion de
la propuestaX

SOLICION

Establecer
indicadores de
comparacion entre
el proceso actual y
el proceso
propuesto

Elaborado por: Santiago Molina
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Desarrollo del Modelo Operativo

Metodologia R4pida Reingenieria

Reingenieria se enfoca al redisefio rapido y radical de los procesos para optimizar el flujo
del trabajo, esta metodologia se divide en 5 etapas (Klein, 2004):

Etapa 1.- Preparacion: En esta etapa se identificas las fortaleza y debilidades de la

empresa para asi determinar los objetivos y metas de la reingenieria

Etapa 2.- Identificacion: Se identifica el area con afectacion utilizando la matriz de
priorizacion, una vez identificada utilizamos los diferentes diagramas y el célculo de
tiempo estandar para tener una idea més clara de cada una de las actividades realizadas
en el proceso de fabricacion.

Diagramacion del proceso actual

Se llevaréa a cabo la realizacion los tipos de diagramas, los cuales nos permitiran observar

el flujo del proceso y las tareas realizadas (Meyers, 2000):
Diagrama de Flujo

En el flujograma podemos identificar las tareas generales que se pueden realizar en cada
una de las areas, es la representacion grafica de flujo de secuencia rutinarias. Se basan en
la utilizacion de diversos simbolos para representar operaciones especificas. Se les llama
diagramas de flujo porque los simbolos utilizados se conectan por medio de flechas para

indicar la secuencia de la operacion (Cairo, 2012).
Diagrama de proceso de Flujo

Este diagrama nos ayudara a estandarizar los procesos de la empresa de cada una de las
areas, a mas de esto muestra todos los traslados demoras y almacenamientos lo cual nos
permite identificar las tareas de no valor agregado, que se encuentran el todo el proceso

de fabricacion de mochilas (Gutiérrez, 2016).
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Diagrama de recorrido

Con este diagrama podemos observar la distribucion del area de trabajo y maquinaria,
también las lineas de recorrido que realiza el material o los trabajadores, esto nos ayuda
observar de mejor manera como se encuentra posicionadas la maquinaria, y hallar cuales

solos los traslados innecesarios que se encuentran en el proceso. (Abraham, 2013)

Definicion del tiempo estandar del proceso

Esto nos permite identificar el tiempo que toma para realizar cada una de las actividades
ya que, no es un proceso ciclico, de esta manera podemos observar cuanto tiempo toma
en realizar las actividades, y si es posible acortar lo tiempo de cada uno de las mismas
(Rodriguez, 2007).

Etapa 3.- Vision: En esta etapa encontramos el problema y las causas del mismo
utilizando la metodologia de los porqués y el diagrama de Ishikawa para la

identificacion de los cuellos de botellas que se encuentren en el proceso de fabricacion.
Identificacion de los cuellos de botellas

Estos se pueden identificar de varias formas, en funcion del tiempo de operacion, carga
de trabajo, esto se define como un almacenamiento en medio del proceso, esto también
se puede entender como la reduccién del flujo de proceso esto puedes ser una maquina,

un operario o una herramienta (Martinez, 2012).

Etapa 4.- Solucion: Se plantea la propuesta para solucionar los problemas encontrados
asi también para cumplir los objetivos y meta planteadas utilizando el redisefio del area

afectada, asi como la creacion de los nuevos diagramas de flujo de proceso y de recorrido
Redisefio del Proceso

En este punto se generara el nuevo proceso para la resolucion de los cuellos de botellas
que existian en la empresa, de tal manera que el proceso fluya de una mejor manera y sin

detener.
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Etapa 5.- Transformacion: En este punto se plantea la comparacion entre el proceso
actual y el propuesto usando los indicadores para poder tener datos numéricos de los
cambios realizados en el proceso asi también el costo y el tiempo en el cual se puede

implementar el proceso propuesto.
Evaluacion del proceso actual vs sugerido

Se realizarg, la comparacion entre el proceso actual y la propuesta implementada en esta
tesis, de esta manera se puede definir, cuél de los tres métodos es el mas eficiente para la

empresa.
Definicién del nuevo proceso

Seleccion y definicion del mejor proceso de fabricacion.
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CAPITULO 111
PRESENTACION DE LA PROPUESTA

Tema

“REINGENIERIA EN LA FABRICACION DE MOCHILAS ESCOLARES DE LA
EMPRESA “TAPCHIS SPORT” DE LA CIUDAD DE LATACUNGA”

La empresa “Tapchis Sport” estd enfocada a la elaboracion de mochilas escolares, la
situacion que se va a analizar en dicho trabajo es la reingenieria del proceso de fabricacion
de mochilas escolares, utilizando la metodologia de rapida reingenieria, para empezar el
estudio siguiendo las etapas de la metodologia se plantea la definicion de los objetivos y

metas que se desea alcanzar en el estudio lo que corresponde a la etapa 1.

Metodologia de rapida reingenieria

Etapa 1.- Preparacion
Para empezar el analisis del estudio se determinan las fortalezas y las debilidades de la
empresa “Tapchis Sport”, de esta forma se plantea los objetivos y las metas que se desean

obtener con dicha reingenieria

Tabla 3.- Fortaleza y debilidades de la empresa "Tapchis Sport"

Fortalezas Debilidades
e Variedad de disefios de mochilas e Incumplimiento de unidades
escolares fabricadas requeridas diarias por
e Estabilidad economica para la la empresa
adquisicion de materia prima ¢ Inconformidad del personal del
e Disponibilidad de maquinas para area de armado
la elaboracion de la serigrafia e Fallas en el producto terminado
para las mochilas escolares

Elaborado por: Santiago Molina
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Una vez identificadas las fortalezas y las debilidades de la empresa se determinan los

objetivos y metas teniendo en cuenta las debilidades de la empresa.

Objetivos
e Cumplir con el nimero de unidades diarias requeridas por la empresa.
e Solucionar las inconformidades que se ocasionan en el rea de armado.

e Determinar y solucionar las causas de las fallas en los productos terminados.

Metas
e  Cumplir el con el nimero de unidades diarias por la empresa “Tapchis Sport”.

e Fomentar un ambiente de trabajo optimo entre los operarios.

Etapa 2.- Identificacion
Con los objetivos y metas planteados se continua con la etapa 2 que es la identificacion
del area de afectacion conjuntamente con la determinacion de los procesos y su tiempo

estandar
Desarrollo

Identificacién y valoracién de los procesos actuales de la empresa “Tapchis Sport”
Para empezar la etapa 2 se realiz6 la identificacion del area con problemas, se efectud

una matriz de priorizacién, en la cual los valores para la determinacién del area fueron:

e Numero 1: Da a entender que el &rea se encuentra en buen estado.
e Numero 2y 3: Da a entender que se encuentra funcional.

e Numero 5: Da a entender que el area se encuentra con defectos.

Y para poder determinar en qué areas se enfoca el estudio, se da una valorizacién al

promedio la cual esté definido con los siguientes valores:

e Menor a 3 = Area en 6ptimas condiciones (color verde).
e Entre 3y 4 = Area en observacion (color amarillo).

e Mayor a 4 = Area de modificacion (color rojo).

Para definir las areas que se encuentra en la empresa se tomo los diagramas de flujo que
se realiz6 anterior mente, en el diagndéstico de la situacién actual de la empresa, las cuales

son.
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e Area de materia prima.
e Avreade corte.

e Area de serigrafia.

e Avrea de armado.

e Area de verificacion.

En la tabla 4 se observa los valores dados a cada area, asi también se realiz6 la
identificacion del area con mayor afectacion, en la cual se enfoca el estudio para poder
realizar la reingenieria, la valoracion gque esta en cada area se dio mediante la observacion

de cada una.

Tabla 4._ Matriz de priorizacion

Matriz de priorizacion de proceso
i’ Tiempo | Costo Cuellos Tareas de no
Areas de | Cost [de de Demor .
. . . de valor Promedio

trabajo 0 realizaci |calida as

] botella agregado

on d
Recepcion de|, | 3 1 1 1 1.33
materia prima
Corte 3 3 3 1 1 1 2
Diseflo — yl5 14 3 1 3 1 Ak
serigrafia
Armado
Verificacion |1 3 3 1 1 1 1.67

Elaborado por: Santiago Molina.

Como resultado de la tabla 4 el area con mayor afectacion, es el area de armado ya que
tiene los valores mas altos y en la cual se va a enfocar el estudio determinando los

diagramas de flujo de procesos, tiempo normal, tiempo estandar y diagrama de recorrido.

Diagramacion de los procesos y definicion del tiempo estandar

Se partio con la creacion de los diagramas de flujo de procesos de las 9 maquinas y de las
dos 2 ayudantes de la mesa de apoyo, se define las tareas de cada operario, se tomd en
cuenta que todas las mochilas, que se realizan en la empresa, constan de tres partes

fundamentales, las cuales son: fuelles, bolsillos y espalda.
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En la tabla 5 se puede observar las actividades que realiza el operario de la maquina 1,

este diagrama se efectlia en cada una de las maquinas, al igual que en la mesa de apoyo,

observar anexo A

Tabla 5. Diagrama de flujo de proceso de la maquina 1 de la empresa “Tapchis Sport”

NGmer MAQUINA 1 Diagrama de flujo de proceso
ode . TAREAS Repetic .
tareas Actividades Valor | Novalor | . ' Observaciones
agregado | agregado
Union de fuelle El nimero de repeticiones es igual al nimero de
1 inferior con O 80 piezas en el bulto. El hilo se rompe varias veces en
cierre llaves y el proceso este tiempo esté estimado en el tiempo
forro estandar de cada tarea
Embolsado El nimero de repeticiones es igual al nimero de
5 (union de tela O 80 piezas en el bulto. El hilo se rompe varias veces en
con forro) fuelle el proceso este tiempo esté estimado en el tiempo
inferior estandar de cada tarea
Las piezas para
3 L?:tsil?iléf;tneo son Mesa no entrega las piezas en el tiempo requeridos
entregadas
L, El nimero de repeticiones es igual al nimero de
Union de la parte piezas en el bulto. El hilo se rompe varias veces en
4 | derecha del 80 | el proceso este tiempo esta estimado en el tiempo
fuelle y jalador estandar de cada tarea
L El nimero de repeticiones es igual al nimero de
Union de la parte i I bulto. El hilo se rompe varias veces en
5 izquierda del go |Prezas en el bullo. 110 S€ rompe varias v
fuelle v ialador el proceso este tiempo esta estimado en el tiempo
Yyl
estandar de cada tarea
Las piezas para
6 la siguiente
actividad no son Mesa no entrega las piezas en el tiempo requeridos
entregadas
» El nimero de repeticiones es igual al nimero de
Unién de fuelle piezas en el bulto. El hilo se rompe varias veces en
7 | superior con 80 | el proceso este tiempo esté estimado en el tiempo
cierre y forro estandar de cada tarea
Embolsado El nimero de repeticiones es igual al nimero de
8 (unién de tela O 80 piezas en el bulto. El hilo se rompe varias veces en
con forro) fuelle el proceso este tiempo esta estimado en el tiempo
superior estandar de cada tarea
Las piezas para
9 La::tsii?itéf;fo son Mesa no entrega las piezas en el tiempo requeridos
entregadas
Colocacién de El nimero de repeticiones es igual al nimero de
10 reata en fuelle O 80 piezas en el bulto. El hilo se rompe varias veces en
posterior de lado el proceso este tiempo esta estimado en el tiempo
derecho estandar de cada tarea
Colocacion de El nimero de repeticiones es igual al nimero de
11 reata en fuelle O 80 piezas en el bulto. El hilo se rompe varias veces en
posterior de lado el proceso este tiempo esta estimado en el tiempo
izquierdo estandar de cada tarea
12 ::)em_ora al cortar Mesa no entrega las piezas en el tiempo requeridos
as piezas
El nimero de repeticiones es igual al nimero de
13 Colocar jalador O 80 piezas en el bulto. El hilo se rompe varias veces en
en el fuelle el proceso este tiempo esta estimado en el tiempo
estandar de cada tarea
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forro estandar de cada tarea

Embolsado de El nimero de repeticiones es igual al nimero de
fuelle mediano piezas en el bulto. El hilo se rompe varias veces en
(union de tela el proceso este tiempo esté estimado en el tiempo
con forro) estandar de cada tarea

Elaborado por: Santiago Molina.

15

Armado de fuelle El nimero de repeticiones es igual al nimero de
14 mediano unién 80 piezas en el bulto. El hilo se rompe varias veces en
de cierre telay el proceso este tiempo esté estimado en el tiempo

Una vez identificadas todas las actividades que realizan cada uno de los operarios del area
de armado, se procede a calcular el tiempo normal y el tiempo estandar de cada una de
las actividades.

Para poder obtener el nimero de muestras el método utilizado fue a través de la tabla de
Mundel, para esto se tom6 una muestra inicial de 5 datos, con estos datos se aplicé la
férmula para poder obtener un valor, y con este valor ir a la tabla de Mundel y localizar

el niUmero de muestras.

Férmula de Mundel

A = Méaximo.

B = Minimo.

Ecuacion 1._ NUmero de muestras

_(A-B)
Valor = m

Fuente: Ingenieria industrial: Métodos, estandares y disefio del trabajo.

Con el valor dado, se prosigue a identificar el nimero de muestras segun el valor dado
en la formula.

En el anexo B se podra observar la tabla de Mundel, que contiene los valores para poder
determinar el nimero de muestras.

Para realizar este paso se cred una tabla en las cuales, se puede observas la toma de datos
el nimero minimo y méaximo, el valor dado por la formula de Mundel, y el nimero de

muestra de cada una de las actividades.

En la tabla 6 se calcula el nUmero de muestras para cada una de las actividades de cada
maquina al igual que en la mesa de apoyo, para realizar esto se especifica la toma de los
5 dato y como resultado se encuentra en nimero de muestras que se debe de tomar de

cada actividad, las demas tablas se encuentran en el anexo C
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Tabla 6.- Nimero de Muestras

Unidn de fuelle inferior, con cierre, llaves y forro

1 2 3 4 5
datos 10.2 8.26 12.48 10.26 9.53
maximo 12.48 minimo 8.26
Formula de Mundel |0.20 numero de muestras | 47

Elaborado por: Santiago Molina

Una vez obtenido el numero de muestras, se toma los tiempos de cada una de las tareas,
asi también la fecha, hora, tiempo observados y tiempo normal de cada una de las

muestras tomadas.

Férmula del tiempo normal

TN = Tiempo normal

TO = Tiempo Observado

C = Escala observado o Calificacion de Desempefio
60 = Desempefio estandar

Ecuacion 2 Tiempo normal

TO +C
60

TN =

Para realizar la toma de tiempo el horario fue de 8:00 am hasta las 13:00 pm

En latabla 7 se establece la toma de muestra de las actividades, se continua con el calculo
del tiempo normal con cada uno de los tiempos observados, esta se realizd con cada una
de las actividades, tomando en cuenta el nimero de muestras de cada uno, asi también
con cada una de las maquinas y personas de la mesa de apoyo para poder observar las

tablas década uno, revisar anexo D.
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Tabla 7._ Tiempo normal de la maquina 1 de la empresa “Tapchis Sport”

Maquina 1
Unidn de fuelle inferior con cierre llaves y forro
# DE i
MUESTRAS 47 MAQUINA 1
ACTIVIDAD T@SESSLE ACTIVIDAD 1
HORA DE
RELOJ ESCALA BEDAUX
FECHA TIEMPO
hh | mm | ss;ms | ESCALA | TIEMPO NORMAL
1 05/08/2019 | 08| 00 | 12.36 75 12.36 15.45
2 05/08/2019 |08 | 00 | 23.61 75 11.25 14.06
3 05/08/2019 |08 | 00 | 33.87 80 10.26 13.68
4 05/08/2019 |08 | 00 | 43.43 80 9.56 12.75
5 05/08/2019 |08 | 00 | 51.69 80 8.26 11.01
6 05/08/2019 |08 | 01 | 1.93 80 10.23 13.64
7 05/08/2019 |08 | 01 | 11.49 80 9.56 12.75
8 05/08/2019 |08 | 01 | 21.75 80 10.26 13.68
9 05/08/2019 |08 | 01 | 31.2 80 9.45 12.60
10 05/08/2019 |08 | 01 | 39.98 80 8.78 11.71
11 05/08/2019 |08 | 01 | 49.21 80 9.23 12.31
12 05/08/2019 |08 | 01 | 59.66 80 10.45 13.93
13 05/08/2019 |08 | 02 | 10.23 75 10.56 13.20
14 05/08/2019 |08 | 02 | 19.79 80 9.56 12.75
15 05/08/2019 |08 | 02 | 28.91 80 9.12 12.16
16 05/08/2019 |08 | 02 | 38.47 80 9.56 12.75
17 05/08/2019 |08 | 02 | 43.69 95 5.22 8.27
18 05/08/2019 |08 | 02 | 55.99 75 12.3 15.38
19 05/08/2019 |08 | 03 | 5.24 80 9.24 12.32
20 05/08/2019 |08 | 03 | 14.8 80 9.56 12.75
21 05/08/2019 | 08| 03 | 23.58 80 8.78 11.71
22 05/08/2019 |08 | 03 | 32.81 80 9.23 12.31
23 05/08/2019 |08 | 03 | 54.37 65 21.56 23.36
24 05/08/2019 |08 | 04 | 4.94 75 10.56 13.20
25 05/08/2019 |08 | 04 | 145 80 9.56 12.75
26 05/08/2019 | 08| 04 | 22.76 80 8.26 11.01
27 05/08/2019 |08 | 04 | 32.02 80 9.26 12.35
28 05/08/2019 |08 | 04 | 53.58 65 21.56 23.36
29 05/08/2019 |08 | 05 | 4.04 80 10.45 13.93
30 05/08/2019 |08 | 05 | 15.52 75 11.48 14.35
31 05/08/2019 |08 | 05 | 24.78 80 9.26 12.35
32 05/08/2019 |08 | 05 | 34.01 80 9.23 12.31
33 05/08/2019 |08 | 05 | 44.24 80 10.23 13.64
34 05/08/2019 |08 | 05 | 54.8 75 10.56 13.20
35 05/08/2019 |08 | 06 | 5.29 80 10.48 13.97
36 05/08/2019 |08 | 06 | 14.41 80 9.12 12.16
37 05/08/2019 | 08| 06 | 23.73 80 9.32 12.43
38 05/08/2019 |08 | 06 | 32.51 80 8.78 11.71
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39 05/08/2019 | 08| 06 | 42.63 80 10.12 13.49
40 05/08/2019 | 08| 06 | 53.19 75 10.56 13.20
41 05/08/2019 | 08| 07 | 2.74 80 9.54 12.72
42 05/08/2019 | 08| 07 | 24.04 65 213 23.08
43 05/08/2019 | 08| 07 | 34.1 80 10.06 13.41
44 05/08/2019 | 08| 07 | 45.14 75 11.04 13.80
45 05/08/2019 | 08| 07 | 54.18 80 9.04 12.05
46 05/08/2019 | 08| 08 | 3.75 80 9.56 12.75
47 05/08/2019 | 08| 08 | 14.23 80 10.48 13.97

MAXIMO 21.56 MEDIA

MINIMO 5.22 13.53

PROMEDIO 1051 D.S. (+33%)

RANGO 1 16.04 17.99

RANGO 2 1051 D.1.(-33%)

RANGO 3 7.87 9.06

Elaborado por: Santiago Molina

Una vez obtenido los tiempos normales de cada uno, se procede a discernir los datos y
obtener el tiempo normas general, el método que utilizamos es el método grafia de esta
manera puede ser mucho mas facil la identificacidn del tiempo normal de la actividad, de
este modo realizamos una tabla en la que se encuentra especificado la agrupacién mas
grande de tiempo, para poder determinar el tiempo normal estan separadas por intervalos
en el cual se estd contando el nimero de datos que se encuentras en el rango, al igual que

en las escalas en las que se encuentran.

En las tablas 8 podemos observar cdmo se realiz6 el calculo del tiempo normal, asi
también como el nimero de intervalos gue tiene, al igual que el rango de cada intervalo
y las escala en la que se encuentra la mayor cantidad de datos este proceso se realizd con

cada una de los operarios de la mesa de apoyo y méaquinas.
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Tabla 8.- Tiempo normal

. # DE . -
# Tiempo normal INTERVALOS Intervalos Tiempo(s) | # de repeticiones |95 80 |75 |65
43 7 1 9.06
. 10.33 0 0 0 0 0
Minimo 17.99 , 10.33
Minimo 9.06 ﬁgg 2 0 2 0 0
Unién de fuelle inferior con cierre _ 3 1287 29 0 22 o 0
llaves y forro Tmax. —Tmin. 12.87
Formula # de intervalos |4 14.14 16 0 10 le o
5 14.14
. 15.41 2 0 0 2 0
Valor de intervalos
6 15.41
16.68 1 0 0 1 0
1.27 7
Tiempo normal final de recoleccion de datos
Fecha de toma de datos 05/08/2019 Tiempos 11.60 12.87 ACTIVIDAD 80
Ti bservado (T.O 12.24 Ti I (Formul 1.0 ACTIVIDAD 16.32
iempo observado (T.0.) . iempo normal (Formula) ACTIVIDAD NORMAL :

Elaborado por: Santiago Molina
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Con el tiempo normal de cada una de las actividades de cada maquina y la mesa de apoyo
se procede al calculo de tiempo estdndar, tomando en cuenta los suplementos que se

encuentran especificados en el anexo E

Ya con el suplemento definido, se procede al célculo de tiempo estandar de cada una de
las méaquinas y de la mesa de apoyo, para esto se utiliza la formula expuesta a

continuacion.

Formula

TS = Tiempo estandar.
TN = Tiempo normal.

Ecuacion 3 tiempo estandar.

7S =TN * (1 + SUPLEMENTO).

En la tabla 9 se observa el calculo que se realiz6 en la actividad 1 de la Maquina 1, para
obtener el tiempo estandar, este proceso se realizd con cada una de las actividades al igual,

gue en cada maquinay en la mesa de apoyo.

Tabla 9.- Tiempo estdndar calculado
Tiempo estdndar Maquianl Actividad 1

FORMULA TIEMPO ESTANDAR SUPLEMENTO
TS = TN * (1 + SUPLEMENTO) 1%
TIEMPO ESTANDAR (s) 19.09

Elaborado por: Santiago Molina

El lote que maneja en la empresa es de 80 unidades, una observacion en las tareas que
realiza la mesa de apoyo, es que se nhomino a cada operario como mesa 1 y mesa 2, y
para realizar las actividades siempre se toma como prioridad las tareas que son requeridas

por cada una de las maquinas para el siguiente proceso.

Con esta informacion se continua a realizar el diagrama de recorrido, para poder entender
de una forma mas grafica el proceso actual y con mayor claridad, esto se realiza para

observar los traslados innecesarios y las demora que son denominadas como cuellos de
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botella que se realizan en el proceso, como punto adicional se realizo el diagrama de
recorrido desde la recepcion de materia prima hasta el almacenamiento del producto

termina, para poder observar que las demas areas se encentran en optimas condiciones.

En el diagrama de recorrido se utilizd varios colores de lineas asi también con las
actividades, ya que en el &rea de armado se encuentra un gran nimero de actividades que

dificultaria poder distinguirlas con un solo color.

También se tiene que tomar en cuenta que todas las méaquinas estdn trabajando
simultaneamente realizando todas las actividades, es por esta razén que se determiné el
tiempo estandar de cada maquina, y no el tiempo de ciclo, porque en la empresa el nUmero
de mochilas que se realizan diarias, se toma por el nimero de maquinas que se encuentran
en funcionamiento, la empresa sostiene que la produccion diaria debe de ser de 21
mochilas por maquina en el horario de trabajo.

La descripcion de cada una de las actividades, que estan especificadas en el diagrama de
recorrido se realiz6 en tablas en las que se encuentran especificadas, el area en la cual se
esta realizando las actividades, asi también la coloracion de cada actividad, en el area de
armado también esta determinado en que maquina se esta realizando la actividad y el

ayudante de mesa que esta realizando las tareas manuales de esa maquina.
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En la tabla 10 observamos las iformacion de cada actividad, que se realiza en el diagrama

de recorrido.

Tabla 10.- Actividades del diagrama de recorrido

DIAGRAMA DE RECORRIDO EMPRESA TAPCHIS SRORT
TAREAS AREA DE TRABAJO [ESPECIFICACION

@ Revision de pedido de materia prima por area de corte Bodega

@ Perdido de material faltante a gerencia Bodega

@ Compra del material faltante Bodega

@ Recibimiento del material solicitado Bodega

|j>Traslado de materia prima a bodega Bodega

W Almacenamiento de materia prima Bodega

@ Entrega de tela, forro y esponja al area de corte Bodega

|2>Traslado de materiales al area de corte Corte

@ Elaboracion de lista de tendidasy combinado Corte

@ Elaboracion de plantilla Corte

Colocacion de tendidas Corte

@ Colocacion de plantilla y corte de piezas Corte

E“!>Traslado de piezas a almacenamiento Corte

W Almacenamiento de piezas cortadas Corte

E>Traslado de piezas para el area de disefio y serigrafia Disefio y Serigrafia

Seleccion de arte a realizar en piezas Disefio y Serigrafia

|;5>Traslado a la impresora de papel Disefio y Serigrafia Sublimado

@ Elaboracion de la lista de disefios Disefio y Serigrafia Sublimado

@ Programacion de disefios Disefio y Serigrafia Sublimado

@ Impresién de disefiosy coste de papel Disefio y Serigrafia Sublimado

E>Traslado de papel y piezas a sublimadora Disefio y Serigrafia Sublimado

Colocacion de piezasy papel en la maquina Disefio y Serigrafia Sublimado

@ Termo fijado en maquina Disefio y Serigrafia Sublimado

Retiras papel y piezas Disefio y Serigrafia Sublimado

@Llevar piezas al area de produccién Disefio y Serigrafia Sublimado

B>Traslado a cortadora de vinil Disefio y Serigrafia Vinil

@ Seleccion de disefio Disefio y Serigrafia Vinil

Programacién de disefios Disefio y Serigrafia Vinil

Quitar excesos de vinil y cortar Disefio y Serigrafia Vinil

Llevar piezasy vinil a termo fijar Disefio y Serigrafia Vinil

Colocar piezasy vinil en la maquina Disefio y Serigrafia Vinil

@ Termo fijar tela y vinil Disefio y Serigrafia Vinil
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DIAGRAMA DE RECORRIDO EMPRES

A TAPCHIS SPRORT

TAREAS AREA DE TRABAJO |ESPECIFICACION
@ Retirar cubierta plastica del vinil Disefio y Serigrafia Vinil
@ Colocar papel siliconado sobro piezasy termo fijar Disefio y Serigrafia Vinil
@Llevar piezas al area de produccion Disefio y Serigrafia Vinil

|;§>Tra§ado a termo formadora

Disefio y Serigrafia

Termo Formado

@ Seleccion de molde

Disefio y Serigrafia

Termo Formado

@ Pegado de tela con material (eva)

Disefio y Serigrafia

Termo Formado

@ Calentar piezas de la parte posterior

Disefio y Serigrafia

Termo Formado

@ Termo formar piezas

Disefio y Serigrafia

Termo Formado

@Llevar piezas al area de produccion

Disefio y Serigrafia

Termo Formado

@Traslado a cortadora y grabadora laser Disefio y Serigrafia Corte Lacer
Seleccion de disefios Disefio y Serigrafia Corte Lacer
@ Programacion de disefios Disefio y Serigrafia Corte Lacer
@ Seleccion de material y colocacion en la maquina Disefio y Serigrafia Corte Lacer
@ Realizar el corte o grabado laser Disefio y Serigrafia Corte Lacer
@Llevar piezas al area de produccion Disefio y Serigrafia Corte Lacer
@Traslado a bordadora Disefio y Serigrafia Bordadora
@ Programacién de la maquina Disefio y Serigrafia Bordadora
@ Colocar tela en el tambor Disefio y Serigrafia Bordadora
Colocar tambor en la maquina Disefio y Serigrafia Bordadora
@ Iniciar maquina y cortar hilos Disefio y Serigrafia Bordadora
@Llevar piezas al area de produccion Disefio y Serigrafia Bordadora
Distribucion de piezas a cada maquina y a mesa Produccion Maquina 1
@Traslados de pieza a maquina 1 Produccion Maquina 1
@ Unioén de fuelle superary embolsado Produccion Maquina 1
Traslado de fuelles superior de maquina 1 a mesa Produccion Mesa 1
Cortar piezas Produccion Mesa 1
_ Demora el cortar las piezas del fuelle superior Produccion Mesa 1
@Traslado de fuelles superior de mesa a maquina 1 Produccion Mesa 1
Unién de fuelle inferior y embolsado Produccién Maquina 1
Traslado de fuelles superior de maquina 1 a mesa Produccion Mesa 1
Cortar piezas Produccion Mesa 1
_ Demora el cortar las piezas del fuelle inferior Produccion Mesa 1
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DIAGRAMA DE RECORRIDO EMPRESA TAPCHIS SPORT

TAREAS AREA DE TRABAJO [ESPECIFICACION
@Traslado de fuelles superior de mesa a maquina 1 Produccion Mesa 1
Unién de fuelle superior e inferior con cierre Produccion Maquina 1
Traslado de fuellesterminado de maquina 1 a mesa Produccion Mesa 1
Cortar fuelle terminado Produccion Mesa 1
Pasar llaves en el cierre del fuelle Produccion Mesa 1
Traslados de pieza a maquina 2 Produccion Mesa 2
Cocer esquinas de forro Produccion Maquina 2
Llevarforro de maquina 2 a mesa Produccion Mesa 2
Cortar y sefialar forro Produccion Mesa 2
@Llevarforro y pizas de mesa a maquina 2 Produccion Mesa 2
Demora al cortar y sefialar piezas Produccion Mesa 2
Pegar velcro en forro Produccion Maquina 2
Colocar esponja en forro de laptop Produccion Maquina 2
@Traslado de fuelles terminados Produccién Mesa 2
Union de cuadrado en fuelle Produccion Maquina 2
Cortar piezas Produccion Mesa 2
Demora al cortar piezas Produccion Mesa 2
@ Pespuntear cuadrado con fuelle Produccion Maquina 2
@Pawr espaldas Produccion Mesa 2
Demora al pasar las espaldas Produccion Mesa 2
@ Union de espalda con funda de laptop Produccion Maquina 2
V Alamcenamiento temporal de espaldasterminadas Produccion
Llevar espaldasterminadasa mesa Produccion Mesa 2
|Z5>Tras|ado piezasa maquina 3 Produccion Mesa 1
@ Colocar cierre y adornos en bolsillo central Produccion Maquina 3
@ Colocar ribete en la parte inferior del bolsillo central Produccién Maquina 3
_@ Demora al llevar las piezas Produccion Mesa 1
LIevar bolcillo central de maquina 3 a mesa Produccion Mesa 1
Cortar e igualar bolcillos centrales Produccion Mesa 1
@Llevar bolcillo central y piezasde mesa a maquina 3 Produccion Mesa 2
Demora al pasar los bolsillosy las piezas Produccion Mesa 2
@ Armar base Produccion Maquina 3
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DIAGRAMA DE RECORRIDO EMPRESA TAPCHIS SPORT

TAREAS AREA DE TRABAJO |ESPECIFICACION

Colocar forro en fuelle mediano Produccién Maquina 3
LIevarfueIIes medianos de maquina 3 a maquina 7 Produccién Mesa 1
Llevarfuelles grande a maquina 3 Produccion Mesa 1
Demora al pasar fuelle grande Produccién Mesa 1
_@ Colocar malla en cuadrado de fuelle grande Produccion Maquina 3
@Traslado piezasa maquina 4 Produccion Mesa 1
Colocar elastico en la malla Produccion Maquina 4
@Traslado de malla a mesa Produccién Mesa 1
@ Cortar malla Produccién Mesa 1
@Llevar piezasy esponja a maquina 4 Produccién Mesa 2
@ Demora al pasar piezas Produccion Mesa 2
Armado de espalda Produccién Maquina 4
Armado de parte deresecha de jalador Produccién Maquina 4
Armado de parte izquierda de jalador Produccién Maquina 4
@Llevarjalador de maquina 4 a mesa Produccién Mesa 2
Cortar jalador Produccion Mesa 2
Pasar esponja en jalador Produccién Mesa 2
@ Demora al pasar esponja en el jalador Produccién Mesa 2
Traslado de espalda y delantero a maquina 4 Produccion Mesa 1
Hacer combinados con espalda y delantero Produccion Mesa 1
Demora al hacer los combinados Produccion Mesa 1
Union espalda con delantero Produccién Maquina 4
@Traslado piezasa maquina 5 Produccién Mesa 1
Unidn de cinturdn con reata Produccion Maquina 5
Traslado cinturones de maquina 5 a mesa Produccién Mesa 2
Cortar y virar cinturones Produccion Mesa 2
IZ) Demora al cortar y virar cinturones Produccion Mesa 2
@Ilevar piezasy cinturones de mesa a maquina 5 Produccion Mesa 2
Pespuntear cinturones Produccién Maquina 5
@ Unién de tirantes Produccion Maquina 5
Traslado de tirantesde maquina 5 a mesa Produccion Mesa 1
@ Cortar, virar y pasar esponja en tirantes Produccion Mesa 1
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DIAGRAMA DE RECORRIDO EMPRESA TAPCHIS SPORT

TAREAS AREA DE TRABAJO |ESPECIFICACION

@ Demora al pasar esponja en tirantes Produccion Mesa 1
@Traslado de tirantesde mesa a maquina 5 Produccién Mesa 1
@ Aseguras tirantes Produccion Maquina 5
@ Cortar tirantes Produccién Maquina 5
@Llevartirantes de maquina 5 a maquina 6 Produccién Mesa 2
@Llevar piezas para armar espalda a maquina 5 Produccién Mesa 1
Demora las piezas para el armado de la espalda Produccion Mesa 1
@ Unién de la espalda con tirantes, cinturonesy jalador Produccién Maquina 5
@Trasladar piezasa maquina 6 Produccién Mesa 1
. Demora al pasar bolcillo central Produccién Mesa 1
. Colocar etiqueta en bolcillo central Produccién Maquina 6
. Demora al pasar tirantes Produccién Mesa 1
‘ Asegurar tirantes Produccién Mesa 1
‘ Colocacién de hebilla en tirantes Produccion Maquina 6
Pasartirantesde maquina 5 Produccién Maquina 6
@Pasarfuelles grande Produccién Mesa 1
. Demora al pasar fuelles grandes Produccién Mesa 1
. Colocar base en fuelle grande Produccion Maquina 6
Trasladar piezasa maquina 7 Produccién Mesa 2
@ Unién de cierre con fuelle pequefio Produccién Maquina 7
Unién de cierre con fuelle medina Produccion Maquina 7
Unién de fuelle pequefio con bolcillo central Produccion Maquina 7
@Llevarfuelles pequefiosy medinosa mesa Produccién Mesa 2
Hacer piquetes en fuelles pequefiosy medianos Produccion Mesa 2
@Llevar base del bolcillo mediano y grande Produccién Mesa 2
Demora al pasar base del bolcillo mediano y grande Produccién Mesa 2
Union de bolcillo centra y fuelle mediano Produccion Magquina 7
Pasar bolcillo central y fuelle mediano Produccién Mesa 1
Demora al pasar bolcillo y fuelle Produccién Mesa 1
Encintrar bases de bolcillo mediano y grande Produccion Maquina 7
Pasar mochilas cerradas Produccion Mesa 2
Encintar mochila en unién de espalda y delantero Produccion Maquina 7
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DIAGRAMA DE RECORRIDO EMPRESA TAPCHIS SPORT

TAREAS AREA DE TRABAJO |ESPECIFICACION
|§¢>Trasladar piezasa maquina 8 Produccién Mesa 1
Acolchonar espalda Produccion Maquina 8
@Llevar espaldas a maquina 5 Produccion Mesa 1
@Pasar piezas a maquina 8 Produccion Mesa 1
@ Demora al pasar piezas Produccion Mesa 1
Colocar cierre en bolcillo pequefio Produccion Maquina 8
Colocar cierre en bolcillo central Produccion Maquina 8
|§’3>Llevar bolcillo pequefios a maquina 9 Produccion Mesa 2
Colocar forro en fuelle pequefio Produccion Maquina 8
_ Demora al pasar piezas Produccién Mesa 2
_ Colocar forro en fuelle mediano Produccion Maquina 8
@Traslado piezasa maquina 9 Produccion Mesa 2
Colocar cierre y adomos en bolsillo central Produccién Maquina 9
Colocar ribete en la parte inferior del bolsillo central Produccién Maquina 9
Demora al llevar las piezas Produccion Mesa 2
E5>Llevar bolcillo central de maquina 9 a mesa Produccion Mesa 2
Cortar e igualar bolcillos centrales Produccién Mesa 2
LIevar bolcillo central y piezas de mesa a maquina 9 Produccion Mesa 2
Demora al pasar los bolsillosy las piezas Produccion Mesa 2
Armar base Produccion Magquina 9
Colocar forro en fuelle mediano Produccién Maquina 9

Demora al pasar fuelle grande Produccién Mesa 2
Colocar malla en cuadrado de fuelle grande Produccion Mesa 1
@Llevar mochilas terminadas al area de verificacion Verificacion Mesa 1
Cortar hilos de la parte interior de la mochila Verificacion Maquina 9
Virar mochila Verificacion
@ Cortar hilos de la parte externa de la mochila Verificacion
LIevarmochiIasa bodega Verificaciéon
W Almacenar mochilas terminadas Verificaciéon

Elaborado por: Santiago Molina.

Ya con la identificacion de los procesos de las maquinas se continua con la etapa 3 de la
metodologia, que parte con la identificacion de las causas por las cuales se dan los
problemas y una vision del posible redisefio para la solucion de dichos problemas, se

utilizé la metodologia de los porqués y el diagrama de Ishikawa para determinar el

problema focal y darle una solucion
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Etapa 3.- Vision
Identificacion de los cuellos de botella.

Para la identificacion los problemas del &rea de armado se utilizan las metodologias de
los porqués conjuntamente con el diagrama de Ishikawa, se toma 5 categorias que

permitio determinar las causas y el problema focal las cuales son:

e Maquinas o herramientas
e Método o proceso
e Mano de obra o personal

e Medio ambiente o entorno

En las tablas 11 se elabora la metodologia de los porqués tomando como problema focal

el no cumplir con la produccion diaria requerida

Tabla 11.- Identificacidn de los problemas
Metodologia de los 5 Porqués

Problema | No se cumple con la produccién diaria de mochilas escolares

Porqué Existen La mesa de | Las piezas se caen | Los operarios
demoras en | apoyo se | de lamesade apoyo | de la mesa de
las méaquinas | encuentra  lejos apoyo se
de coser de las maquinas encuentran

de coser inconformes
con los

operarios de las

méaquinas  de

cocer
Porqué La mesa de | Las maquinas de | La mesa de apoyo | Todas las
apoyo coser estan | no costa de | piezas que se
realiza tareas | ubicadas en 3 | suficiente espacio | realizan se
de no valor | columnas de 3 | para colocar todas | tienen que
agregado maquinas las piezas recoger del
suelo

Elaborado por: Santiago Molina
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Con la identificacion de los problemas se realizo el diagrama de Ishikawa colocando
cada uno de los problemas segun corresponda a cada una de las categorias como se

visualiza en la ilustracién

lustracion 10.- Diagrama de Ishikawa

Mano de obra o personal Método o procesos

Los operarios de la mesa de apoyo Existen demoras

se encuentran inconformes con los en las maquinas de coser

La mesa de apoyo realiza

operarios de las maquinas de cocer Todas las piezas que se realizan

tareas de no valor agregador No se cumple con la

produccion diaria de
mochilas escolares

se tienen que recoger del suelo

Las maquinas de coser estan ubicadas

en 3 columnas de 3 maquinas La mesa de apoyo no costa con el

suficiente espacio para colocar todas las piezas

La mesa de apoyo se encuentra Las piezas se caen

lejos de las maquinas de coser de la mesa de apoyos

Magquinas o herramientas Medio ambiente o entorno

Elaborado por: Santiago Molina

Con los diagramas definidos se determina que los principales cuellos de botella se dan,
por las demoras ocasionadas en cada una de las maquinas, esto se pudo establecer con
ayuda del diagrama de flujo de proceso. Una vez identificado las demoras se determina

porqgue se realizan dichas demoras.

Para poder visualizar el proceso e identificar las causas, se comprueba con el diagrama
de recorrido que permite identificar los problemas que se desarrollan por una ubicacién
deficiente de la mesa de apoyo, la cual se encuentra alejada de las maquinas, por estas
razones existen trasportes innecesarios, en los cuales esta llevar las piezas de maquina a

mesa y viceversa esto da como resultado las demoras en cada una de las maquinas.

Para poder realizar la identificacién de los cuellos de botellas, se cre6 una tabla en las
cuales estan determinadas las actividades con los tiempos, se tiene que tomar en cuenta
que estas son las actividades que realizan en una mochila, con el nimero de piezas
intermedio, existen modelos de mochilas con mayor o menor nimero de piezas, por esta
razdén podemos decir que se trata de incluir un tiempo medio para la produccion de los
diferentes modelo de mochilas, estimando que el desface del tiempo determinado es de

+-1 hora dependiendo de la dificultad de los modelos de mochilas.
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También se aclara que, aunque el modelo de mochilas sea diferente las actividades de
cada una de la maquina no cambia, ya que las actividades se mantienen muy similares, el

cambio mas grande es la dificultar al coser las piezas de los distintos modeles de mochilas.

Con esto en cuenta se dice que la empresa maneja una produccion de mochilas diaria de,
189 unidades en 9 hora de trabajado, por lo cual en el periodo de 1 hora se pode asumir
que el rendimiento de todas las maquinas y mesa es de 21 mochilas con el proceso actual
que estd manejando la empresa, que incluye las demoras en cada una de las maquinas y
los transportar innecesario lo cual en muchas veces no se logra cumplir el nimero de
unidades requeridas, al poder identificaras cada uno de estos cuellos de botellas y
corregirlos podemos asumir, que el rendimiento por 1 hora de trabajo se lograra cumplir

con la produccion diaria requeria que es de 21 mochilas/hora.

En latabla 12 se observa la identificacion de los cuellos de botellas que se encuentran en
la maquina 1, los cuales estan marcadas de color rojo, esto se realiz6 en cada una de las

maquinas y en la mesa de apoyo anexo F

Tabla 12 Identificacion de los cuellos de botella

Maquina 1
TS. TS
# de X .
Tareas|” . |Repti.|total
Tarea unid (min)
(s)
1 O 19 (80 |25
2 O 13 |80 17

(€]
=
~
o
o
N
w

7 O 25 |80 33

10 O 10 |80 13




11 O 11 |80 |15
13 O 32 (80 |43
14 O 20 |80 |27
15 O 21 |80 |28

Tiempo Total (min) 312

Elaborado por: Santiago Molina

Redisefios del proceso.

Una vez identificado los cuellos de botellas de cada una de las maquinas y mesa de apoyo
se procede a la creacion del nuevo proceso de produccion de la empresa “Tapchis Sport”

la cual nos enumer6 unas restricciones para el cambio de proceso.

e Las tareas asignadas a cada uno de los trabajadores, no pueden ser cambiadas.
e El nimero de mochilas diarias se tiene que mantener o aumentar.
¢ No se puede aumentar ningun tipo de maquina adicional.

e No se puede aumentar ni disminuir el nUmero de operarios.

Dadas las restricciones se realiza la vision del redisefio de proceso de fabricacion, los
cambios que se va a realizar estan enfocados a la eliminacion de los traslados innecesarios
de mesa de apoyo y las demoras que se da en cada una de las maqguinas, con esto en cuenta
se tomo la decision de realizar un sistema de trabajo en forma de U, teniendo en cuenta
que los operarios de la mesa de apoyo se encuentra en la parte interna y las maquinas en
la parte externa, con este cambio evitamos que los ayudantes de la mesa de apoyo se

desplacen con las piezas de maquina a mesa y viceversa.

Aparte de los traslados innecesarias y las demoras en maquina, se pudo detectar otro
problema es que los operarios de mesa de apoyo pierden tiempo al recoger las piezas del
suelo, de cada maquina para poder solucionar esta complicacion, en la modificacion que

se realizd de ubicar las maquinas en forma de U se planted la idea de elevar las maquinas
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del suelo, a 80 cm que quede al nivel de la mesa de ayudantes para que las piezas caigan
directamente en la mesa, con esto disminuimos la tareas innecesaria de recoger las piezas
y evitamos que los operarios de mesa se demoren en pasar las piezas a maquinas y que

no se creen inconformidad entre los operarios de mesa de apoyo con los de las maquinas.

Para poder entender de forma mas clara de como se verian los cambios en la empresa
“Tapchis Sport”, se cred una ilustracion en el cual se puede observar, como podra quedar

el nuevo proceso de produccion.
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En la ilustracion 11 se realiza de forma gréafica de las correcciones que se realizo al proceso de la fabrica Tapchis Sport.

llustracion 11 Boceto de propuesta.

O

Elaborado por: Santiago Molina.
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Ya que se tiene una vision de la ilustracion 11, se continua con la etapa 4 la cual se

enfoca con la definicion del redisefio.
Etapas 4.- Solucion

Se procede a realizar los nuevos diagramas de flujo de procesos de cada una de las
maquinas y de la mesa de apoyo, lo que va a permitir ver que las demoras ya no existen
y de la misma manera en la mesa de apoyo solo que en este caso lo que se va a eliminar
son los traslados innecesarios, con estos cambios cumplimos con las condiciones de la
empresa y se optimizan las tareas de cada uno de los operarios de tal manera que en las
maquinas, se eliminan toda las demoras y en mesa de apoyo se disminuyo el nimero de

traslados.

Se observa que en cada una de las maquinas no existe ningun tipo de demora, y que en la
mesa de apoyo se disminuyo el numero de traslados, lo que va a permitir que el proceso
de fabricacion de mochilas escolares sea mas fluido, se cre6 un diagrama de flujo de
proceso para cada uno, se puede apreciar que respetando los lineamientos que nos dio la
empresa cada uno de los trabajadores dispone de las mismas tareas que en los diagramas

de la tabla 5 y los anexos correspondientes.

En la tabla 13 se realiz6 las modificaciones propuesta que se realizé a la maquina 1 de
la empresa “Taphis Sport”, esto se realiz6 en todas las maquinas y en la mase de apoyo.

Tabla 13.- Diagrama de flujo de proceso propuesto
MAQUINA 1

NUmer Diagrama de flujo de proceso
ode TAREAS
tareas Actividad Valor No valor | Repeticiones Observaciones

agregado | agregado

El nimero de repeticiones es igual al nimero

Union de fuelle -
o de piezas en el bulto.
inferior con . ;
1 . 80 El hilo se rompe varias veces en el proceso este
cierre llaves y - P : .
tiempo esta estimado en el tiempo estandar de
forro
cada tarea
El nimero de repeticiones es igual al nimero
Embolsado - P 9
o de piezas en el bulto.
(unidn de tela . ;
2 80 El hilo se rompe varias veces en el proceso este
con forro) fuelle - P : !
S tiempo esta estimado en el tiempo estandar de
inferior
cada tarea
El niumero de repeticiones es igual al nimero
Union de la parte de piezas en el bulto.
3 derecha del 80 El hilo se rompe varias veces en el proceso este
fuelle y jalador tiempo esta estimado en el tiempo estandar de
cada tarea
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Unién de la parte

El nimero de repeticiones es igual al nimero
de piezas en el bulto.

(unioén de tela
con forro)

4 izquierda del O 80 El hilo se rompe varias veces en el proceso este
fuelle y jalador tiempo esta estimado en el tiempo estandar de
cada tarea
El nimero de repeticiones es igual al nimero
Union de fuelle de piezas en el bulto.
5 superior con 80 El hilo se rompe varias veces en el proceso este
cierre y forro tiempo esta estimado en el tiempo estandar de
cada tarea
El nimero de repeticiones es igual al nimero
Embolsado -
S de piezas en el bulto.
(unién de tela . ;

6 80 El hilo se rompe varias veces en el proceso este

con forro) fuelle - P : !
- tiempo esta estimado en el tiempo estandar de
superior
cada tarea
Colocacion de El nimero de repeticiones es igual al nimero
reata en fuelle de piezas en el bulto.

7 osterior de lado 80 El hilo se rompe varias veces en el proceso este

gerecho tiempo esta estimado en el tiempo estandar de
cada tarea
N El niumero de repeticiones es igual al nimero
Colocacion de de piezas en el bulto.

8 reata en fuelle 80 El hilo se rompe varias veces en el proceso este
posterior de lado tiempo esta estimado en el tiempo estandar de
izquierdo cada tarea

El niumero de repeticiones es igual al nimero
. de piezas en el bulto.
Colocar jalador Pl ;

9 80 El hilo se rompe varias veces en el proceso este

en el fuelle - P . .
tiempo esta estimado en el tiempo estandar de
cada tarea
El nimero de repeticiones es igual al nimero

Armado de - P g

. de piezas en el bulto.

fuelle mediano . :

10 > . 80 El hilo se rompe varias veces en el proceso este
union de cierre - Lo ; .

tiempo esta estimado en el tiempo estandar de
telay forro
cada tarea
El nimero de repeticiones es igual al nimero
Embolsado de - P 9
. de piezas en el bulto.

fuelle mediano . ;

11 80 El hilo se rompe varias veces en el proceso este

tiempo esta estimado en el tiempo estandar de
cada tarea

Elaborado por: Santiago Molina

Una vez realizado los diagramas de flujo de procesos con los cambios pertinentes a cada

uno, se procede a realizar el diagrama de recorrido tomando en cuenta los cambio que se

realizd en la ilustracion 13 y también agrupando las maquinas por las tareas que tenga

sinergia entre si de tal manera que se evite los traslados innecesarios, esto va a permitir

una mejor fluidez del proceso de fabricacion de mochilas escolares sin que los operarios

de la mesa de apoyo estén realizando traslados innecesarios.
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En la tabla 14 se cola las tareas asignadas a cada una de las areas y la disminucién del

numero de traslados totales

Tabla 14.- Actividades del diagrama de recorrido corregido.

DIAGRAMA DE RECORRIDO EMPRES

A TAPCHIS SPORT

TAREAS AREA DE TRABAJO |ESPECIFICACION
@ Revision de pedido de materia prima por area de corte Bodega
@ Perdido de material faltante a gerencia Bodega
@ Compra del material faltante Bodega
@ Recibimiento del material solicitado Bodega
B>Tras|ado de materia prima a bodega Bodega
W Almacenamiento de materia prima Bodega
@ Entrega de tela, forro y esponja al area de corte Bodega
Q>Tras|ado de materiales al area de corte Corte
@ Elaboracion de lista de tendidasy combinado Corte
@ Elaboracion de plantilla Corte
Colocacion de tendidas Corte
@ Colocacion de plantilla y corte de piezas Corte
E>Tras|ado de piezas a almacenamiento Corte
W Almacenamiento de piezas cortadas Corte

E>Tras|ado de piezas para el area de disefio y serigrafia

Disefio y Serigrafia

Seleccion de arte a realizar en piezas

Disefio y Serigrafia

|;5>Tradado a la impresora de papel Disefio y Serigrafia Sublimado
@ Elaboracion de la lista de disefios Disefio y Serigrafia Sublimado
@ Programacion de disefios Disefio y Serigrafia Sublimado
@ Impresion de disefiosy coste de papel Disefio y Serigrafia Sublimado
B>Tras|ado de papel y piezas a sublimadora Disefio y Serigrafia Sublimado
Colocacion de piezasy papel en la maquina Disefio y Serigrafia Sublimado
@ Termo fijado en maquina Disefio y Serigrafia Sublimado
Retiras papel y piezas Disefio y Serigrafia Sublimado
@Llevar piezas al area de produccién Disefio y Serigrafia Sublimado
|2>Tras|ado a cortadora de vinil Disefio y Serigrafia Vinil
@ Seleccién de disefio Disefio y Serigrafia Vinil
Programacion de disefios Disefio y Serigrafia Vinil
Quitar excesos de vinil y cortar Disefio y Serigrafia Vinil
Llevar piezasy vinil a termo fijar Disefio y Serigrafia Vinil
Colocar piezasy vinil en la maquina Disefio y Serigrafia Vinil
@ Termo fijar tela y vinil Disefio y Serigrafia Vinil




DIAGRAMA DE RECORRIDO EMPRES

A TAPCHIS SPRORT

TAREAS AREA DE TRABAJO |ESPECIFICACION
@ Retirar cubierta plastica del vinil Disefio y Serigrafia Vinil
@ Colocar papel siliconado sobro piezasy termo fijar Disefio y Serigrafia Vinil
@Llevar piezasal area de produccion Disefio y Serigrafia Vinil

|:§‘>Traslado a termo formadora

Disefio y Serigrafia

Termo Formado

@ Seleccidon de molde

Disefio y Serigrafia

Termo Formado

@ Pegado de tela con material (eva)

Disefio y Serigrafia

Termo Formado

@ Calentar piezas de la parte posterior

Disefio y Serigrafia

Termo Formado

@ Termo formar piezas

Disefio y Serigrafia

Termo Formado

@Llevar piezas al area de produccion

Disefio y Serigrafia

Termo Formado

|1‘>Traslado a cortadora y grabadora laser Disefio y Serigrafia Corte Lacer
Seleccion de disefios Disefio y Serigrafia Corte Lacer
@ Programacion de disefios Disefio y Serigrafia Corte Lacer
@ Seleccion de material y colocacién en la maquina Disefio y Serigrafia Corte Lacer
@ Realizar el corte o grabado laser Disefio y Serigrafia Corte Lacer
@Llevar piezas al area de produccion Disefio y Serigrafia Corte Lacer
|1_‘1>Traslado a bordadora Disefio y Serigrafia Bordadora
@ Programacién de la maquina Disefio y Serigrafia Bordadora
@ Colocar tela en el tambor Disefio y Serigrafia Bordadora
Colocar tambor en la maquina Disefio y Serigrafia Bordadora
@ Iniciar maquina y cortar hilos Disefio y Serigrafia Bordadora
@Llevar piezas al area de produccion Disefio y Serigrafia Bordadora
Distribucion de piezas a cada maquina y a mesa Produccion Maquina 1
E?>Traslados de pieza a maquina 1 Produccion Maquina 1
@ Union de fuelle superar y embolsado Produccion Maquina 1
Cortar piezas Produccion Mesa 1

Unioén de fuelle inferior y embolsado Produccion Méquina 1
Cortar piezas Produccion Mesa 1

Unién de fuelle superior e inferior con cierre Produccion Maquina 1
Cortar fuelle terminado Produccion Mesa 1

Pasar llaves en el cierre del fuelle Produccion Mesa 1

Traslados de pieza a maquina 2 Produccion Mesa 2

Cocer esquinas de forro Produccion Maquina 2
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DIAGRAMA DE RECORRIDO EMPRESA TAPCHIS SPORT

TAREAS AREA DE TRABAJO |ESPECIFICACION

@ Cortar y sefialar forro Produccién Mesa 2
@ Pegar velcro en forro Produccién Maquina 2
Colocar esponja en forro de laptop Produccién Maquina 2
@Traslado de fuellesterminados Produccion Mesa 2
Unién de cuadrado en fuelle Produccién Maquina 2
Cortar piezas Produccién Mesa 2
@ Pespuntear cuadrado con fuelle Produccién Maquina 2
Pawr espaldas

@ Unién de espalda con funda de laptop Produccién Maquina 2
W Alamcenamiento temporal de espaldasterminadas Produccién Mesa 2
@Traslado piezas a maquina 3 Produccién Mesa 1
@ Colocar cierre y adomos en bolsillo central Produccién Maquina 3
@ Colocar ribete en la parte inferior del bolsillo central Produccién Maquina 3
Cortar e igualar bolcillos centrales Produccién Mesa 1
@ Armar base Produccién Maquina 3
Colocar forro en fuelle mediano Produccion Maquina 3
Llevarfuellesgrande a maquina 3 Produccién Mesa 2
@ Colocar malla en cuadrado de fuelle grande Produccién Maquina 3
Traslado piezasa maquina 4 Produccién Mesa 2
Colocar elastico en la malla Produccién Maquina 4
@ Cortar malla Produccion Mesa 2
@ Armado de espalda Produccién Maquina 4
Armado de parte deresecha de jalador Produccién Maquina 4
Armado de parte izquierda de jalador Produccién Maquina 4
Cortar jalador Produccién Mesa 2
Pasar esponja en jalador Produccién Mesa 2
Traslado de espalda y delantero a maquina 4 Produccién Mesa 2
Hacer combinados con espalda y delantero Produccién Mesa 2
Unidén espalda con delantero Produccién Maquina 4
@Traslado piezasa maquina 5 Produccién Mesa 1
Union de cinturon con reata Produccién Maquina 5
Cortar y virar cinturones Produccién Mesa 1
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DIAGRAMA DE RECORRIDO EMPRESA TAPCHIS SPORT

TAREAS AREA DE TRABAJO |ESPECIFICACION
Pespuntear cinturones Produccion Maquina 5
@ Union de tirantes Produccién Maquina 5
@ Cortar, virar y pasar esponja en tirantes Produccion Mesa 1
@ Aseguras tirantes Produccién Maquina 5
@ Cortar tirantes Produccion Mesa 1
@Llevartirantes de maquina 5 a maquina 6 Produccién Mesa 1
@Llevar piezas para armar espalda a maquina 5 Producciéon Mesa 1
@ Unién de la espalda con tirantes, cinturonesy jalador Produccion Maquina 5
@Trasladar piezasa maquina 6 Produccién Mesa 1
‘ Colocar etiqueta en bolcillo central Produccion Maquina 6
’ Asegurar tirantes Produccion Maquina 6
. Colocacion de hebilla en tirantes Produccion Maquina 6
@Pasarfuelles grande Produccién Mesa 1
. Colocar base en fuelle grande Produccién Maquina 6
Trasladar piezasa maquina 7 Produccion Mesa 2
@ Uniodn de cierre con fuelle pequefio Produccion Maquina 7
Unién de cierre con fuelle medina Produccién Maquina 7
Unién de fuelle pequefio con bolcillo central Produccion Maquina 7
Hacer piquetes en fuelles pequefiosy medianos Produccién Mesa 2
@Llevar base del bolcillo mediano y grande Produccién Mesa 2
Encintrar bases de bolcillo mediano y grande Produccion Maquina 7
@Pawr bolcillo central y fuelle mediano Produccién Mesa 2
Unién de bolcillo centra y fuelle mediano Produccién Maquina 7
@Pamr mochilas cerradas Produccion Mesa 2
@ Encintar mochila en unién de espalda y delantero Produccion Maquina 7
Trasladar piezasa maquina 8 Produccién Mesa 1
Acolchonar espalda Produccion Maquina 8
E‘]>Llevar espaldasa maquina 5 Produccion Mesa 1
Colocar cierre en bolcillo pequefio Produccion Maquina 8
Colocar cierre en bolcillo central Produccién Maquina 8
@Llevar bolcillo pequefios a maquinad Produccion Mesa 2
Colocar forro en fuelle pequefio Produccién Maquina 8
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DIAGRAMA DE RECORRIDO EMPRESA TAPCHIS SPORT i
TAREAS AREA DE TRABAJO |ESPECIFICACION

Colocar forro en fuelle mediano Produccion Maquina 8

@Traslado piezas a maquina 9 Produccién Maquina 9

Colocar cierre y adomos en bolsillo central Produccion Maquina 9

Colocar ribete en la parte inferior del bolsillo central Produccion Maquina 9

Cortar e igualar bolcillos centrales Produccion Mesa 2

Armar base Produccion Mé&quina 9

Colocar forro en fuelle mediano Produccion Maquina 9

Colocar malla en cuadrado de fuelle grande Produccion Méaquina 9

Llevar mochilas terminadas al area de verificacion Verificacion

Cortar hilos de la parte interior de la mochila Verificacion

Virar mochila Verificaciéon

@ Cortar hilos de la parte externa de la mochila Verificacion

@Llevarmochilasa bodega Verificacion

W Almacenar mochilas terminadas Verificacion

Elaborado por: Santiago Molina.

Una vez establecido el proceso propuesto para la empresa “Tapchis Sport”, se procede
con la etapa 5 se realizar la comparacion entre el proceso actual y el proceso sugerido,
para poder evidenciar de forma tedrica la optimizacién que tendria la empresa si se

implementaria la propuesta planteada.
Etapa 5.- Transformacion
Evaluacion de proceso actual vs proceso propuesto y definicion del nuevo proceso.

Para poder realizar la evaluacion de los procesos se toma como referencia las tablas que
se utilizan para la identificacion de los cuellos de botella, ya que esas nos ayudan a
observar qué cambios se ha realizado en el proceso, ademas también los diagramas de
recorrido creados van a ayudar a visualizar de una forma mas grafia de como se cambia

el proceso.

Se toma esto en cuenta para realizar las tablas en las cuales se puede visualizar las tareas
de cada una de las maquinas, asi como el tiempo estandar de cada una de ellas tanto del
proceso actla como del propuesto y poder observar los cambios que tendria y la

disminucion de los tiempos en cada maquina.
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En la tabla 15 se observa la comparacion que se realizé en la maquina 1, esto se realizé

para cada una de las maquinas, al igual en la mesa de apoyo revisar anexo G

Tabla 15.- Comparacion entre proceso actual y proceso propuesto

Magquina 1 Magquina 1 propuesta

#de TS. x TS 4 de TS. x TS
Tare | Tareas| unid |Repti.| total Taread unid |Repti.| total
. | Tarea .

a (s) (min) (s) (min)

1 O 19 | 80 | 25 1 O 19 | 80 | 25

2 O 13 | 80 | 17 2 O 13 | 80 | 17

> DOennE
4 O 25 | 80 | 33 4 O 17 | 80 | 23

5 O 17 | 80 | 23 5 O 25 | 80 | 33

6 O 24 | 80 | 32

7 O 25 | 80 | 33 7 O 10 | 80 | 13

8 O 24 | 80 | 32 8 O 11 | 80 | 15

9 O 32 | 80 | 43

10 10 | 80 | 13 | 10 O 20 | 80 | 27

11 11 | 80 | 15 | 11 O 21 | 80 | 28

Timpo Total (min) 289

O
O
13 O 32 [ 80 | 43
O
O

Timpo Total (min) 312

Elaborado por: Santiago Molina.

Con la modificacion que se realiza en los diagramas de flujo de proceso se visualiza que
el tiempo estandar de cada una de las maquinas disminuye, se tiene que tener en cuente
que las actividades que se encuentran en el diagrama estan en un horario de 8:00 am

hasta las 13:00 pm, de esta manera se dice que el ahorro de tiempo por parte de cada uno
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de las maquinas puede ser mayor, ya que los operarios tiene un horario de trabajo de 8:am
hasta las 18:pm con 1 hora de almuerzo, se tiene en claro que las tareas que estan
especificada en los diagrama de flujo de procesos son todas la tarea que realizan los
operarios, asi que en las 4 horas restantes realizan las misma actividades que estan

especificadas.

Para tener un valor en nimeros del tiempo que se ahorra con el proceso propuesto se
elaboro la tabla 16 en las cual esta determinado el proceso actual y propuesto con sus
tiempos respectivos y con el calculo del indicador del tiempo estandar, el tiempo de ahorra

por unidad y el tiempo de ahorro por dia de trabajo que es de 9 horas.

Tabla 16.- indicadores del tiempo estadndar

| |
Resumen Resumen Identificador de tiempo estandar
Méaquina 1 proceso actual Méquina 1 proceso actual et Tiempo Tlllempo de
Formula de ahorro | @ g,rrodpor
fade
. . - . or
Actividade | .. Can | Tiempo | Actividade . Tiempo | Proceso Proceso P trabajo
Simb. - Simb. | Cant - unidad A
S t . (min) S . (min) | actual propuesto (min/und) (min)
Operacion o 11 289 Operacion O 11 289
Demora D 4| 23 | pemora D 3.90] 3561 0.29 414
Total 15 312 Total 11 289
P P fempo Es ; Tiempo de
Tiempo Estandar Tlempo
Magquina 2 proceso actual Magquina 2 proceso actual Formula T e anormo | ahorro por
dia de
L . L . or
Actividade Simb. Can Tiempo Actividade simb. | cant Tiempo Proceslo Proceso ur?idad trab_ajo
S t | . (min) s . (min) | actua propuesto (min/und) (min)
Operacion O 8 290 Operacion O 8 290
Demora D 3 17 Demora D 3.84 3.63 0.21 30.6
Total 11 307 Total 8 290
P P . ; Tiempo de
Méquina 3 proceso actual Méquina 3 proceso actual Tienpo Estandar) - Tiempo
qui p u qui p U Formula Lote de ahorro ahgrrodpor
fade
L . L . por )
Actividade Simb. Can Tlem_po Actividade Simb. | Cant Tlem_po Proceslo Proceso unidad trab_ajo
S t . (min) S . (min) | actual propuesto (min/und) (min)
Operacion O 6 282 Operacion O 6 282
Demora D 3 21 Demora D 3.79 3.53 0.26 37.8
Total 9 303 Total 6 282
- - . i Tiempo de
Méquina 4 proceso actual Maquina 4 proceso actual Tiempo Estandar] - Ti@MPO
q P q P Formula | de ahorro | @horro por
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- . L . por dia de
Actlvsldade Simb. C;in Tléerm[:)) Actlvsldade simb. | cant lewipr)s P;gt(;e;o Tgozis;(t)o unidad trabajo
: : prop (minfund) | (min)
Operacion O 7 268 Operacién O 7 268
Demora D 3 37 Demora D 381 3.35 0.46 66.6
Total 10 305 Total 7 268
Méquina 5 proceso actual Maquina 5 proceso actual Tiempo Estanddr 11€MPO Tiempo de
Formula Lote__| de ahorro ahgfrodpor
fade
. . . - por )
Actlvsldade Simb. C?n lezr;"li%()) Actlvsldade Simb. | Cant lewi;;()) P;gt(ijeaslo i’goz:ssct)o unidad trabajo
' : prop (minfund) | (min)
Operacion O 5 303 Operacion O 5 303
3.99 3.79 0.20 28.8
Demora 3 16 Demora
Total 8 319 Total 5 303
Méquina 6 proceso actual Magquina 6 proceso actual Tiempo Estandar| Tiempo de
q P q P Formula Lote d?gm) F;?o ahorro por
diade
Actividade | . Can | Tiempo | Actividade | . Tiempo | Proceso | Proceso por trabajo
s Simb. | = (min) s Simb. | Cant | (min) | actual | propuesto | Unidad (min)
(min/und)
Operacién O 4 248 Operacién O 4 248
3.49 3.10 0.39 55.8
Demora 3 31 Demora
Total 7 279 Total 4 248
‘Ui Ui renposaanin]  Tiempo | Tiempo de
Maquina 7 proceso actual Méquina 7 proceso actual Formula Tempo Eutander] de ahorro ahgfrodpor
— - — - por fa de
Actividade Simb. C?n Tiempo Actividade Simb. | Cant Tiempo Protceslo ProceS(t) unidad trab_ajo
S . (min) S . (min) | actua Propuesto | (min/und) (min)
Operacion o 6 282 Operacion O 6 282
3.73 3.53 0.20 28.8
Demora 2 16 Demora
Total 8 298 Total 6 282
aqui Aqui Tiempo Estandar| 1+ Tiempo de
Maquina 8 proceso actual Magquina 8 proceso actual Formula Hempe Fotandar dz.;;:;;;; ahorro por
por dia de
Actlvsldade Simb. C?n leanr:}[r)]c)) Actlvsldade Simb. | Cant leanr:[r)]t; P;ggje;o I:(r)ozeessct)o unidad tEambiﬁ)o
) ) prop (min/und)
Operacion O 6 294 Operacion O 6 294
Demora D 2 14 Demora D 3.85 3.68 018 252
Total 8 308 Total 6 294
- - ) . Tiempo de
Tiempo Estandar|
Maéquina 9 proceso actual Magquina 9 proceso actual Formula Tiempo Estandary d-glzmﬂ?o ahorro por
por dia de
Actividade Simb. Can Tlem_po Actividade Simb. | Cant Tlem_po Proceso Proceso unidad trab_ajo
s t | . (min) s . (min) | actual | propuesto (min/und) (min)
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Operacion O 6 282 Operacién O 6 282
3.79 3.53 0.26 37.8
Demora 3 21 Demora
Total 9 303 Total 6 282
Formula . Ti d
Tiempo Estandar] Tlempo Iempo €
Mesa 1 proceso actual Mesa 1 proceso actual Tiempo Estandar de ahorro aho'rro por
— - — - por dia d_e
Actividade Simb. Can Tlem_po Actividade Simb. | Cant Tlem_po Proceso Proceso unidad trab_ajo
S t . (min) S . (min) | actual propuesto (min/und) (min)
Operacion O 8 127 Operacién O 8 128
2.20 1.73 0.48 68.4
Traslado p 16 49 Traslado p 3 10
Total 24 176 Total 11 138
Tiempo Estandar i Tiempo de
Mesa 2 proceso actual Mesa 2 proceso actual T o dTle;npo ahorrz oor
Formula € ahorro diade
o - - - por -
Actividade Simb. Can | Tiempo | Actividade Simb. | Cant Tiempo | Proceso | Proceso unidad trabajo
s t | . (min) s . (min) | actual propuesto | (min/und) (min)
Operacion O 9 100 Operacién O 9 100
2.33 1.73 0.60 86.4
Traslado 15 86 Traslado 6 38
Total 24 186 Total 15 138

Elaborado por: Santiago Molina

Una vez realizada la comparacion entre los diagramas de flujo de procesos y los
indicadores del tiempo estandar se demuestra que el tiempo disminuye, con esta
informacion se efectda la comparacion entre los diagramas de recorrido del proceso actual
y el propuesto con esto se visualiza el cambia de la ubicacion de las maquinas, asi también
como la disminucion de transporte en todo el proceso, esto se representa en las
ilustraciones 8, 9 y tabla 9 que corresponde al proceso actual y las ilustraciones 11, 12

y tabla 13, corresponde al proceso propuesto.

Se observa en las tablas que el nimero de trasportes disminuy6 de 58 a 35 asi también
como se realizd la modificacion de area de armado, con la ubicacién de la maquinaria
esto permite disminuir el numero de transportes, igualmente como la eliminacion de las
demoras de cada una de las maquinas, esto se puede observar con la comparacion de las
tablas 8 y 11, que corresponde al proceso actual y al proceso propuesto. Ya con los datos
de la comparacion entre el redisefio y el proceso actual, establedsemos resultados dando

una respuesta a los objetivo y metas planteadas en la etapa 1
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Objetivos

e Cumplir con el nimero de unidades diarias requeridas por la empresa

Con el redisefio de proceso de fabricacion de mochilas escolares que constituye a la esta
4 de la metodologia de rapida reingenieria, se lograra cumplir con el nimero de unidades

requeridas diarias por la empresa.
e Solucionar las inconformidades que se ocasionan en el area de armado

Las inconformidades dadas en el area de armado se ocasionaban por los traslados
innecesario de parte de la mesa de apoyo y que las pizas de las maquinas se encontraban
en el suelo, esto se dio solucién implantando el redisefio de proceso de armado,
cambiando de ubicacion de las maquinas de coser que disminuia el nimero de traslado y
elevando 80 cm del suelo las maquinas para que las piezas caigan directamente a la mesa

de apoyo
e Determinar y solucionar las causas de las fallas en los productos terminados

Las fallas en el producto terminado se dan por las demoras ya que por cumplir el nimero
de unidades dirias los operarios de las maquinas de coser no revisan van las piezas
realizadas, de esta manera con el redisefio del proceso del area de armado se eliminé las
demoras lo que permite a los operarios de las maquinas poder realizar las inspecciones a

cada una de las piezas

Metas

e Cumplir el con el numero de unidades diarias requeridas por la empresa “Tapchis

Sport”

Se lograra cumplir con el ndmero de unidades diarias requeridas al realizar la

implementacion del redisefio de proceso en el area de armado
e Fomentar un ambiente de trabajo optimo entro los operarios

Con los cambios del area de armado se va a extinguir el ambiente tenso entre los operarios
de la mesa de apoyo y los de las maquinas de coser ya que cada uno de los operarios van
a cumplir con sus actividades sin ningun tipo de demoras lo que va a fomentar un

ambiente de tranquilidad entre los operarios
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Cronograma de actividades.

Se realizo un cronograma en el cual se muestra todo lo que se realiza para la elaboracion de la metodologia de rapida reingenieria. En la tabla 17
se establece el cronograma que se plantea para la determinacion del nuevo proceso de armado para la fabricacion de mochilas escolares en la

empresa “Tapchis Sport”.

Tabla 17.- Cronograma de actividades

Mes 1 Mes 2

Actividades

Entrega y revision de la propuesta

Adgquisicion de los materiales para la elaboracién de la propuesta

Elaboracioén de la estructura metalica

Montaje de la estructura metalica en el area de armado

Colocacion de piso en la estructura metaliza

Colocacion de las gradas y ubicacion de las maquinas de coser

Ensamblaje de rieles, cajones y ranfla en las méaquinas de cocer

Socializacion del nuevo proceso de fabricacion a los operarios

Elaborado por: Santiago Molina.



Anadlisis de costo.

Una vez identificadas las modificaciones que se van a realizar en el proceso de armado,
se establecen los costos de los materiales a utilizar al igual que la mano de obra que se va

a requerir y el tiempo que se demoraria en realizar la instalacion de dichos cambios.

Se realizo6 primero las dimensiones de la estructura que se va a utilizar en cada una de las
partes. Las dimensiones de los laterales son de 8 m x 2m y la estructura de la maquina
que se encuentra en la mitad es de 2m x 2m con estas medidas se tiene un estimado de
material, que se va a utilizar en las construcciones de toda la estructura y también

determinar los materiales con los cuales se va a realizar dicho cambio.

Se realiza una tabla en la cual se encuentran los costos de todos los materiales a utilizar
para la construccién de la estructura en las cuales van a estar soportadas las maquinas y
la mesa de apoyo, se tiene que tener en cuenta que para realizar la seleccion de los
materiales se tomd las opiniones de los duefios de la empresa con los cuales deseaban

realizar la estructura.

En la tabla 18 se identifica los materiales y la cantidad que necesitamos para realizar la
estructura para la modificacion del proceso propuesto asi también el costo de mano de

obra estimada

Tabla 18.- Costo de materiales y mano de obra

Material y mano de | Costo por unidad Unidades Costo total
obra requeridas

Tubo de hierro | 63 25 150$
galvanizado

Tablas triplex de 18 | 40$ 20 800%
lineas

MDF de 10mm 60$ 9 540%
Tabla triplex de 5| 30$ 5 150%
mm

Otros insumos 80% 80%
Maestro 100% 700$




Ayudantes (2) 50% 700%
Total 3120%

Elaborado por: Santiago Molina

Ya con los costos establecidos se plantea la elaboracion de la curva S, la misma ayuda a
analizar el costo y la inversion en el tiempo que va a llevar la instalacion de dicha
infraestructura esto se observa en la ilustracion 14, se puedo definir que el mayor costo
se ve reflejado en el montaje de la estructura.

llustracién 14.- Curvas S
Curva S

Costo de implementacién

$1,200.00
O $1,000.00
&  $800.00
v $600.00

.E $400.00

0O  $200.00
$0.00

04 03 02 02 02

Elaboracion Montajes de Cortey Elaboracion  Elaboracion
dela la estructura montajes del de montajey de gradasy
estructura piso ranflas colocacion de
metalica magquinaria

Dia

Elaborado por: Santiago Molina
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Capitulo 1V

Conclusiones

De acuerdo al andlisis realizado la fabrica de mochilas escolares “Tapchis Sport”
consta de 5 areas, en el area de armado consta 11 operarias, se detectdé por medio de
un analisis de priorizacidn que es el area en las cual se encuentran los problemas de
las empres para la identificacion de estos problemas se realiz6 un diagrama de
Ishikawa teniendo en cuenta 5 criterios, el problema principal que se encontro fue el
“No se cumple con la produccién diaria de mochilas escolares” con el problemas
principal se desgloso los 5 criterios en el cual se determiné 2 razones de cada uno.
o Mano de obra o personal

Los operarios de la mesa de apoyo se encuentran inconformes con los operarios de

las maquinas de cocer

Todas las piezas que se realizan se tienen que recoger del suelo
o Maquinas o herramientas

La mesa de apoyo se encuentra lejos de las maquinas de coser

Las maquinas de coser estan ubicadas en 3 columnas de 3 maquinas
o Meétodo o proceso

Existen demoras en las maquinas de coser

La mesa de apoyo realiza tareas de no valor agregado

o Medio ambiente o entorno
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Las piezas se caen de la mesa de apoyo

La mesa de apoyo no costa de suficiente espacio para colocar todas las piezas

Se determind que los cuellos de botellas que se encontraron es el area de armado estan
en cada una de las maquinas, asi también como en la mesa de ayudantes estan
especificadas como demoras o traslados innecesarios y cada una de estas constan con
un tiempo que afecta la produccion, esto esta especificado en 5h de trabajo en la
maquina 1 existen 4 demoras que acumulan un tiempo de 23 minutos, en la maquina
2 existen 3 demoras que acumulan un tiempo de 17 minutos en la maquina 3 existen
3 demoras que acumulan un tiempo de 21 minutos en la maquina 4 existen 3 demoras
que acumulan un tiempo de 37 minutos en la maquina 5 existen 3 demoras que
acumulan un tiempo de 17 minutos en la maquina 6 existen 3 demoras que acumulan
un tiempo de 31 minutos en la maquina 7 existen 2 demoras que acumulan un tiempo
de 16 minutos en la maquina 8 existen 2 demoras que acumulan un tiempo de 14
minutos en la maquina 9 existen 3 demoras que acumulan un tiempo de 21 minutos
en la mesa de ayudantes se tomé con el nombre de mesas 1y mesas 2 a las 2 operarias
gue se encuentran, en la mesa 1 existe 13 traslados innecesarios que acumulan un
tiempo de 40 minutos y en mesas 2 existe 9 traslados incensarios que acumulan un
tiempo de 48 minutos. Asi también se puede determinar el nimero total de traslados
que se realizan en toda la fabrica con ayuda del diagrama de recorrido este también
no ayudo a identificad que la ubicacion de las maquinas, asi como la de la mesa se
encuentre en una forma deficiente es por esta razon que ocurren las demoras, asi como
los traslados innecesarios el numero de traslados totales fue de 58.

Con la solucion planteada se puede mejorar el rendimiento del taller y cumplir con el
numero de mochilas diarias sin tener pérdida de tiempo ni insatisfaccion ente los
operarios de esta formas podemos de sir que de formas tedricas en cada maquinas
disminuyo el tiempo asi también como en mesa reduzco el nimero de traslado en la
maquina 1 de disminuyo de 15 a 11 actividades, en maquina 2 disminuyo de 11 a 8
actividades, en maquina 3 acorto de 9 a 3 actividades, en maquina 4 disminuyo de 10
a 7 actividades, en maquina 5 disminuyo de 8 a 5 actividades, en maquina 6 disminuyo
de 7 a 4 actividades, en maquina 7 disminuyo de 8 a 6 actividades, en maquina 8
disminuyo de 8 a 6 actividades, en maquina 9 disminuyo de 9 a 6 actividades, en mesa

1 disminuyo de 24 a 11 actividades y en mesa 1 disminuyo de 24 a 15 actividades,
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por ende también se disminuy6 el numero de traslados totales asi también se elimind

todo tipo de demora.

Recomendaciones

Se recomienda tener conocimientos basicos del proceso y los productos que se estan
armado, asi como una comunicacion con los operarios para poder tomar en cuenta las
necesidades de los mismo de esta forma prever problemas a futuro y tener un
seguimiento continuo de cada una de las areas de la empresa

Se recomienda realizar induccién del como se va a manejar el nuevo proceso, ya que
un cambio abrupto puede abrumar a los operarios y menorar el rendimiento de los
mismos

Mantener un seguimiento del nuevo proceso de tal manera de mantenerse en una
mejora continua y brindar un mejor ambiente de trabajo, asi también las

implementaciones de herramientas que puedan ser necesarias para facilitar el trabajo
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AnNexos

Anexo A.- Diagrama de flujo de proceso

MAQUINA 2
TAREAS
actividades Valor No valor | Repeticiones | Observaciones
agregado | agregado
El nGmero de repeticiones es igual al nimero
1 Coser esquinal del 80 de piezas en el bulto. El hilo se rompe varias
forro veces en el proceso este tiempo esta estimado
en el tiempo estandar de cada tarea
El nimero de repeticiones es igual al nimero
5 Pegado del velcro 80 de piezas en el bulto. El hilo se rompe varias
en forro veces en el proceso este tiempo esta estimado
en el tiempo estandar de cada tarea
Pegar bolsillo de El namero de repeticiones es igual al namero
de piezas en el bulto. El hilo se rompe varias
3 laptop en la espalda 80 - PR
. veces en el proceso este tiempo esta estimado
y esponja . g
en el tiempo estandar de cada tarea
Las piezas para la Mesa no entrega las piezas en el tiempo
4 | siguiente actividad .
requeridos
no son entregadas
El nimero de repeticiones es igual al niamero
5 Colocar forro en 80 de piezas en el bulto. El hilo se rompe varias
bolsillo central veces en el proceso este tiempo estd estimado
en el tiempo estdndar de cada tarea
L El nimero de repeticiones es igual al nimero
Colocacion de . . .
. de piezas en el bulto. El hilo se rompe varias
6 espejan es forro de 80 - L
veces en el proceso este tiempo esté estimado
laptop . ,
en el tiempo estndar de cada tarea
7 Demora al cortar Mesa no entrega las piezas en el tiempo
las piezas requeridos
L El nimero de repeticiones es igual al niamero
Union de cuadrados - . .
~ de piezas en el bulto. El hilo se rompe varias
8 con fuelle pequefios 80 - P
. veces en el proceso este tiempo esta estimado
del bolsillo central . A
en el tiempo estdndar de cada tarea
El nimero de repeticiones es igual al nimero
Pespunte de los - . .
de piezas en el bulto. El hilo se rompe varias
9 |cuadros con el 80 - L
: veces en el proceso este tiempo esté estimado
cierre . p
en el tiempo estdndar de cada tarea
10 Demora al cortar Mesa no entrega las piezas en el tiempo
las piezas requeridos
Unitn de il e piezss en el Bult. 1 il s rompe varis
11 |para laptop con 80 P S npe
veces en el proceso este tiempo esté estimado
espalda reata . 3
en el tiempo estdndar de cada tarea

MAQUINA 3
TAREAS

actividades Valor No valor | repeticiones | observaciones
agregado agregado
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Colocacion  de

El nimero de repeticiones es igual al nimero de

en el proceso este tiempo esta estimado en el

cuero y cierre en O 80 piezas en el bulto. El hilo se rompe varias veces
el bolcillo central en el proceso este tiempo esta estimado en el
tiempo estandar de cada tarea
Colocacion  de El nimero de repeticiones es igual al nimero de
ribete en la parte O 80 piezas en el bulto. El hilo se rompe varias veces
inferior del en el proceso este tiempo esta estimado en el
bolcillo central tiempo estandar de cada tarea
Demora al pasar Mesa no entrega las piezas en el tiempo
las piezas requeridos
El nimero de repeticiones es igual al nimero de
Colocar la base O 80 piezas en el bulto. El hilo se rompe varias veces
del bolsillo en el proceso este tiempo esta estimado en el
tiempo estandar de cada tarea
L El nimero de repeticiones es igual al nimero de
Colocacion  de . . -
forro en el fuelle O 80 piezas en el bulto. El.hl|0 se rompe varias veces
. en el proceso este tiempo esta estimado en el
mediano ; -
tiempo estandar de cada tarea
Las piezas para la
siguiente Mesa no entrega las piezas en el tiempo
actividad no son requeridos
entregadas
Armado de base El nimero de repeticiones es igual al nimero de
de la mochila O 80 piezas en el bulto. El hilo se rompe varias veces
(unién de tela en el proceso este tiempo esta estimado en el
esponja y forro) tiempo estandar de cada tarea
Demora al cortar Mesa no entrega las piezas en el tiempo
las piezas requeridos
Uni6n de tela con E_I numero de repeticiorjes es igual al m’_Jmero de
malla en el fuelle 80 piezas en el bulto. El hilo se rompe varias veces

grande

tiempo estandar de cada tarea
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MESA 1

TAREAS
actividades repeticiones | Observaciones
Valor No valor
agregado | agregado | D(m)
Sefialar A veces la tarea no se completa porque en
1 espaldas 80 Maquina necesitan que se corten las piezas para
P el siguiente proceso
Traslado de A veces la tarea no se completa porque en
2 | mesa a 2m Maquina necesitan que se corten las piezas para
maquina 1 el siguiente proceso
Recoger A veces la tarea no se completa porque en
3 piezas y llevar om Méquina necesitan que se corten las piezas para
a mesa desde el siguiente proceso
maquina 1
A veces la tarea no se completa porque en
4 | Cortar piezas 80 Maquina necesitan que se corten las piezas para
el siguiente proceso
Pasar llaves en A veces la tarea no se completa porque en
5 el cierre de 80 Maquina necesitan que se corten las piezas para
piezas el siguiente proceso
cortadas
. A veces la tarea no se completa porque en
Llevar piezas Maaui ; I :
6 Anll 2m dquina necesitan que se corten las piezas para
amaquina 1 el siguiente proceso
A veces la tarea no se completa porque en
7 | Iramaquina s 3m Maquina necesitan que se corten las piezas para
el siguiente proceso
Recoger A veces la tarea no se completa porque en
8 piezas de am Maquina necesitan que se corten las piezas para
maquina 5 y el siguiente proceso
llevar a mesa
A veces la tarea no se completa porque en
9 Cortar piezas 160 Maquina necesitan que se corten las piezas para
de maquina 5 el siguiente proceso
A veces la tarea no se completa porque en
10 Pasar esponja 160 Maquina necesitan que se corten las piezas para
en tirantes el siguiente proceso
A veces la tarea no se completa porque en
1 Pasar tirantes 10m Maquina necesitan que se corten las piezas para
amaquina 6 el siguiente proceso
A veces la tarea no se completa porque en
12 | Ir amaquinas 3m Maguina necesitan que se corten las piezas para
el siguiente proceso
A veces la tarea no se completa porque en
13 Cortas pieza 160 Méquina necesitan que se corten las piezas para
de maquina 5 el siguiente proceso
A veces la tarea no se completa porque en
. - Maquina necesitan que se corten las piezas para
14 |iraméaquina 4 3m q q P P

el siguiente proceso
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Recoger

A veces la tarea no se completa porque en

piezas de Maquina necesitan que se corten las piezas para
15 | maquina 4 y 3m el siguiente proceso
dejar en
maguina 5
A veces la tarea no se completa porque en
16 | Iramaquina 9 ¢ 15m Maquina necesitan que se corten las piezas para
el siguiente proceso
Recoger A veces la tarea no se completa porque en
17 piezas_ de 80 Méquipa necesitan que se corten las piezas para
maquina 9 e el siguiente proceso
igualar piezas
A veces la tarea no se completa porque en
18 Dejar_piezas a ¢ 10m Méquipa necesitan que se corten las piezas para
méquina 3 el siguiente proceso
A veces la tarea no se completa porque en
19 Ir a Maquinas ¢ am Méguipa necesitan que se corten las piezas para
5 el siguiente proceso
Recoger A veces la tarea no se completa porque en
piezas de Maquina necesitan que se corten las piezas para
20 | Méaquina 5 y 3m el siguiente proceso
dejar en
Maquina 2
Recoger A veces la tarea no se completa porque en
21 piezas_ de ¢ 5m Méguipa necesitan que se corten las piezas para
Méaquina 2 el siguiente proceso
Ilevar a mesa
A veces la tarea no se completa porque en
22 Igualas 80 Méquina necesitan que se corten las piezas para
espaldas el siguiente proceso
Pasar piezas A,veges la tarea no se completa porque en
23 |de mesa a 3m Maguina necesitan que se corten las piezas para
A el siguiente proceso
maquina 4
recoger A veces la tarea no se completa porque en
mochilas de Maquina necesitan que se corten las piezas para
24 | maquina 4 y 4m el siguiente proceso
llevar a
maquina 7
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Anexo B.- Tabla de Mundel

Tabla de Mundel
Serie Inicial de
(A-B)/(A+B) 5 mediciones 10 mediciones
0.05 3 1
0.06 4 2
0.07 6 3
0.08 8 4
0.09 10 5
0.10 12 7
0.11 14 8
0.12 17 10
0.13 20 11
0.14 23 13
0.15 27 15
0.16 30 17
0.17 34 20
0.18 38 22
0.19 43 24
0.20 47 27
0.21 52 30
0.22 57 33
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Anexo C.- Nimero de Muestras

Mdquina 1

Union de fuelle inferior con cierre llaves y forro

1 2 3 4 5
datos 10.2 8.26 12.48 10.26 9.53
minimo 12.48 minimo 8.26
Formula de numero de
Mundel 0.20 muestras 47
Embolsado (union de tela con forro) fuelle inferior

1 2 3 4 5
datos 10.2 8.1 7.06 7.98 9.53
minimo 10.2 minimo 7.06
Formula de 018 numero de 38
Mundel muestras

Las piezas para la sigu

iente actividad

no son entregadas

1 2 3 4 5
datos 42.03 52.36 48.56 35.63 52.3
minimo 52.36 minimo 35.63
Formula de numero de
Mundel 0.19 muestras 43
Union de la parte derecha del fuelle y jalador

1 2 3 4 5
datos 13.05 12.56 8.47 9.86 10.25
minimo 13.05 minimo 8.47
Formula de numero de
Mundel 0.21 muestras >2
Union de la parte izquierda del fuelle y jalador

1 2 3 4 5
datos 7.9 8.84 9.79 6.36 8.85
minimo 9.79 minimo 6.36
Formula de 091 numero de 52
Mundel muestras

Las piezas para la sigu

iente actividad

no son entregadas

1 2 3 4 5
datos 42.03 52.36 48.56 35.63 52.3
minimo 52.36 minimo 35.63
Formula de 0.19 numero de 43
Mundel muestras
Union de fuelle superior con cierre y forro
1 2 3 4 s

88




datos 12.76 11.83 13.61 18.36 11.75
minimo 18.36 minimo 11.75
Formula de Mundel | 0.22 numero de 57

muestras
Embolsado (union de tela con forro) fuelle superior

1 2 3 4 5

datos 7.44 6.95 7 4.85 6.49
minimo 7.44 minimo 4.85
Formula de Mundel | 0.21 numero de 52

muestras

Las piezas para la siguiente actividad no son entregadas

1 2 3 4 5
datos 42.03 |52.36 4856 |35.63 |52.3
minimo 52.36 minimo 35.63
Formula de Mundel | 0.19 numero de 43

muestras

Colocacion de reata en

fuelle posterior de lado derecho

1 2 3 4 5
datos 7.44 6.95 7 4.85 6.49
minimo 7.44 minimo 4.85
Formula de Mundel | 0.21 numero de 52
muestras

Colocacion de reata en

fuelle posterior de lado izquierdo

1 2 3 4 5
datos 7.44  |6.95 7 485 |6.49
minimo 7.44 minimo 4.85
Formula de Mundel | 0.21 numero de 52

muestras
Las piezas para la siguiente actividad no son entregadas

1 2 3 4 5
datos 42.03 |52.36 4856 [35.63 |52.3
minimo 52.36 | minimo 35.63
Formula de Mundel | 0.19 numero de 43

muestras
Colocar jalador en el fuelle
FE 3 Ja s
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datos 13.26 17.83 15.45 19.76 19.9
minimo 19.9 minimo 13.26
Formula de Mundel | 0.20 numero de 47

muestras
Armado de fuelle mediano union de cierre tela y forro

1 2 3 4 5

datos 10 15 12 12.65 15.3
minimo 15.3 minimo 10
Formula de Mundel | 0.21 numero de 52

muestras

Embolsado de fuelle mediano (union de tela con forro)

1 2 3 4 5
datos 14.84 15.36 12.65 19.46 15.16
minimo 19.46 minimo 12.65
Formula de Mundel | 0.21 numero de 52
muestras
Anexo D.- Tiempo normal
Maquina 1
Unién de fuelle inferior con cierre llaves y forro
# DE MUESTRAS A
TABLA DE | 47 MAQUINA 1 ACTIVIDAD
ACTIVIDAD | MUNDEL 1
HORA DE
RELOJ ESCALA BEDAUX
FECHA TIEMPO
hh {mm |ss,ms |ESCALA |TIEMPO NORMAL
1 05/08/2019 08 (00 12.36 |75 12.36 15.45
2 05/08/2019 08 |00 |23.61 |75 11.25 14.06
3 05/08/2019 08 |00 [33.87 |80 10.26 13.68
4 05/08/2019 08 |00 |43.43 |80 9.56 12.75
5 05/08/2019 08 |00 |51.69 |80 8.26 11.01
6 05/08/2019 08 |01 [1.93 |80 10.23 13.64
7 05/08/2019 08 |01 |11.49 |80 9.56 12.75
8 05/08/2019 08 |01 |21.75 |80 10.26 13.68
9 05/08/2019 08 |01 |31.2 |80 9.45 12.60
10 05/08/2019 08 |01 [39.98 |80 8.78 11.71
11 05/08/2019 08 |01 [49.21 |80 9.23 12.31
12 05/08/2019 08 |01 |59.66 |80 10.45 13.93
13 05/08/2019 08 |02 [10.23 |75 10.56 13.20
14 05/08/2019 08 |02 [19.79 |80 9.56 12.75
15 05/08/2019 08 |02 [28.91 |80 9.12 12.16
16 05/08/2019 08 |02 |38.47 |80 9.56 12.75
17 05/08/2019 08 |02 [43.69 |95 5.22 8.27
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18 05/08/2019 08 |02 |55.99 |75 12.3 15.38
19 05/08/2019 08 |03 |5.24 |80 9.24 12.32
20 05/08/2019 08 |03 |148 |80 9.56 12.75
21 05/08/2019 08 |03 |23.58 |80 8.78 11.71
22 05/08/2019 08 |03 [32.81 |80 9.23 12.31
23 05/08/2019 08 |03 |54.37 |65 21.56 23.36
24 05/08/2019 08 |04 (494 |75 10.56 13.20
25 05/08/2019 08 |04 |145 |80 9.56 12.75
26 05/08/2019 08 |04 |22.76 |80 8.26 11.01
27 05/08/2019 08 |04 |32.02 |80 9.26 12.35
28 05/08/2019 08 |04 |53.58 |65 21.56 23.36
29 05/08/2019 08 |05 |4.04 |80 10.45 13.93
30 05/08/2019 08 |05 |15.52 |75 11.48 14.35
31 05/08/2019 08 |05 |24.78 |80 9.26 12.35
32 05/08/2019 08 |05 |34.01 |80 9.23 12.31
33 05/08/2019 08 |05 |44.24 |80 10.23 13.64
34 05/08/2019 08 |05 |54.8 |75 10.56 13.20
35 05/08/2019 08 |06 |5.29 |80 10.48 13.97
36 05/08/2019 08 |06 |14.41 |80 9.12 12.16
37 05/08/2019 08 |06 |23.73 |80 9.32 12.43
38 05/08/2019 08 |06 |32.51 |80 8.78 11.71
39 05/08/2019 08 |06 |42.63 |80 10.12 13.49
40 05/08/2019 08 |06 |53.19 |75 10.56 13.20
41 05/08/2019 08 |07 |2.74 1|80 9.54 12.72
42 05/08/2019 08 |07 |24.04 |65 21.3 23.08
43 05/08/2019 08 |07 |34.1 |80 10.06 13.41
44 05/08/2019 08 |07 |45.14 |75 11.04 13.80
45 05/08/2019 08 |07 |54.18 |80 9.04 12.05
46 05/08/2019 08 |08 |3.75 |80 9.56 12.75
47 05/08/2019 08 |08 |14.23 |80 10.48 13.97
MAXIMO 21.56 MEDIA
MINIMO 5.22 13.53
PROMEDIO 10.51 D.S. (+33%)
RANGO 1 16.04 17.99
RANGO 2 10.51 D.1.(-33%)
RANGO 3 7.87 9.06
Embolsado (unién de tela con forro) fuelle inferior
# DE MUESTRAS 38 MAQUINAl ACTIVIDAD
ACTIVIDAD TABLA DE MUNDEL 2
HORA DE
RELOJ ESCALA BEDAUX
FECHA TIEMPO
hh |mm |ss,ms |ESCALA |TIEMPO NORMAL
1 05/08/2019 09 |40 |4.56 95 4.56 7.22
2 05/08/2019 09 [40 |9.12 95 4.56 7.22
3 05/08/2019 09 |40 |13.27 |95 4.15 6.57
4 05/08/2019 09 |40 |17.756 |95 4.486 7.10
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5 05/08/2019 09 |40 |22.336 |95 4.58 7.25
6 05/08/2019 09 |40 |26.616 |95 4.28 6.78
7 05/08/2019 09 |40 |30.866 |95 4.25 6.73
8 05/08/2019 09 |40 |35.456 |95 4.59 7.27
9 05/08/2019 09 |40 |40.036 |95 4.58 7.25
10 05/08/2019 09 |40 |44.286 |95 4.25 6.73
11 05/08/2019 09 |40 |48.566 |95 4.28 6.78
12 05/08/2019 09 |40 |52.846 |95 4.28 6.78
13 05/08/2019 09 |40 |57.174 |95 4.328 6.85
14 05/08/2019 09 |41 |2.444 |95 5.26 8.33
15 05/08/2019 09 |41 |7.337 |95 4.893 7.75
16 05/08/2019 09 |41 |12.567 |95 5.23 8.28
17 05/08/2019 09 |41 |17.157 |95 4.59 7.27
18 05/08/2019 09 |41 |26.477 |65 9.32 10.10
19 05/08/2019 09 |41 |33.067 |75 6.59 8.24
20 05/08/2019 09 |41 |40.617 |75 7.55 9.44
21 05/08/2019 09 |41 |50.067 |65 9.45 10.24
22 05/08/2019 09 |41 |58.297 |75 8.23 10.29
23 05/08/2019 09 |42 |6.737 |75 8.43 10.54
24 05/08/2019 09 |42 |12.967 |80 6.23 8.31
25 05/08/2019 09 |42 |19.557 |75 6.59 8.24
26 05/08/2019 09 |42 |25.787 |80 6.23 8.31
27 05/08/2019 09 |42 |32.237 |80 6.45 8.60
28 05/08/2019 09 |42 |38.487 |80 6.25 8.33
29 05/08/2019 09 |42 |45.747 |75 7.26 9.08
30 05/08/2019 09 |42 |54.267 |75 8.52 10.65
31 05/08/2019 09 |43 |2.417 |75 8.14 10.18
32 05/08/2019 09 |43 |12.667 |65 10.25 11.10
33 05/08/2019 09 |43 |23.247 |65 10.58 11.46
34 05/08/2019 09 |43 |32.997 |65 9.75 10.56
35 05/08/2019 09 |43 |42.117 |65 9.12 9.88
36 05/08/2019 09 |43 |52.677 |65 10.56 11.44
37 05/08/2019 09 |44 |0.837 |75 8.15 10.19
38 05/08/2019 09 |44 |8.397 |75 7.56 9.45
MAXIMO 10.58 MEDIA
MINIMO 4.15 8.60
PROMEDIO 6.54 D.S. (+33%)
RANGO 1 8.56 11.44
RANGO 2 6.54 D.l. (-33%)
RANGO 3 5.34 5.76

Las piezas para la siguiente actividad no son entregadas
ACTIVIDAD [# DE  MUESTRAS 43 MAQUINAl ACTIVIDAD

TABLA DE MUNDEL 3

HORA DE
FECHA RELOJ ESCALA BEDAUX
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TIEMPO
hh {mm |ss,ms |ESCALA | TIEMPO NORMAL
1 05/08/2019 09120 |52.36 |65 52.36 56.72
2 05/08/2019 0920 |38.06 |[65 45.69 49.50
3 05/08/2019 09|21 [26.70 |65 48.63 52.68
4 05/08/2019 09 (22 |20.39 (65 53.68 58.15
5 05/08/2019 09 (23 |12.87 |[65 52.47 56.84
6 05/08/2019 09(24 |3.36 |[65 50.48 54.69
7 05/08/2019 09 (24 [51.92 |65 48.56 52.61
8 05/08/2019 0925 |33.19 (65 41.26 44.70
9 05/08/2019 09 (26 |11.76 |65 38.56 41.77
10 05/08/2019 09 (26 [44.32 |65 32.56 35.27
11 05/08/2019 09 |27 [37.22 |65 52.89 57.30
12 05/08/2019 09|28 [18.79 |65 41.56 45.02
13 06/08/2019 0929 |7.36 |65 48.56 52.61
14 06/08/2019 0930 |0.06 [65 52.69 57.08
15 06/08/2019 0930 [48.62 |65 48.56 52.61
16 06/08/2019 09|31 [45.32 |65 56.69 61.41
17 06/08/2019 0932 |17.92 |65 32.59 35.31
18 06/08/2019 09 (33 |16.62 |65 58.69 63.58
19 06/08/2019 09(34 |0.22 |[65 43,59 47.22
20 06/08/2019 09|34 [47.80 |65 4758 51.55
21 06/08/2019 0935 |23.81 (65 36.00 39.00
22 06/08/2019 09 (36 |23.50 |[65 59.68 64.65
23 06/08/2019 09 (37 |15.87 |65 52.36 56.72
24 06/08/2019 09 |37 [55.52 |65 39.65 42.95
25 07/08/2019 09 (38 [44.09 |65 48.56 52.61
26 07/08/2019 0939 |36.69 |[65 52.59 56.97
27 07/08/2019 09[40 |27.90 |65 51.20 55.47
28 07/08/2019 09 (41 (247 |65 34.56 37.44
29 07/08/2019 09 |41 [40.68 |65 38.21 41.39
30 07/08/2019 09 (42 [17.58 |65 36.89 39.96
31 07/08/2019 09 |43 |16.22 |65 58.63 63.52
32 07/08/2019 09 (44 (482 |65 48.59 52.64
33 07/08/2019 09 (44 |48.38 |65 43.56 47.19
34 07/08/2019 0946 [6.99 |65 78.59 85.14
35 07/08/2019 09 (47 |3.89 (65 56.89 61.63
36 07/08/2019 09 (47 |52.45 |65 48.56 52.61
37 08/08/2019 09 (48 |52.14 |65 59.68 64.65
38 08/08/2019 09 (49 |40.74 |65 48.59 52.64
39 08/08/2019 09 (50 |59.44 |[65 78.69 85.25
40 08/08/2019 0952 |3.96 [65 64.50 69.88
41 08/08/2019 0952 |39.85 |[65 35.89 38.88
42 08/08/2019 09 (53 |28.42 |65 48.56 52.61
43 08/08/2019 09 |54 [27.39 |65 58.96 63.87
MAXIMO 78.69 MEDIA
MINIMO 32.56 53.59
PROMEDIO 49.47 D.S. (+33%)
RANGO 1 64.08 71.27
RANGO 2 49.47 D.1. (-33%)
RANGO 3 41.01 35.90
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Unidn de la parte derecha del fuelle y jalador

fl#_ADBELX/IUESTRAS 57 MAQU INA 1

ACTIVIDAD MUNDEL ACTIVIDAD 4

HORA DE

RELOJ ESCALA BEDAUX

FECHA TIEMPO

hh |mm |ss,ms |ESCALA |TIEMPO NORMAL
1 05/08/2019 09 |40 (823 |95 8.23 13.03
2 05/08/2019 09 |40 |17.46 |80 9.23 12.31
3 05/08/2019 09 |40 |27.66 |80 10.2 13.60
4 05/08/2019 09 |40 |40.22 |65 12.56 13.61
5 05/08/2019 09 |40 |[53.47 |65 13.25 14.35
6 05/08/2019 09 |41 171 |95 8.23 13.03
7 05/08/2019 09 |41 |[10.96 |80 9.25 12.33
8 05/08/2019 09 |41 |19.52 |95 8.56 13.55
9 05/08/2019 09 |41 |29.78 |80 10.26 13.68
10 05/08/2019 09 |41 |42.28 |65 12.5 13.54
11 05/08/2019 09 |41 |56.51 |65 14.23 15.42
12 05/08/2019 09 |42 |6.97 |75 10.45 13.06
13 05/08/2019 09 |42 |15.23 |95 8.26 13.08
14 05/08/2019 09 |42 |23.48 |95 8.25 13.06
15 05/08/2019 09 142 |[32.22 |95 8.74 13.84
16 05/08/2019 09 |42 |41.47 |80 9.25 12.33
17 05/08/2019 09 |42 |51.03 |80 9.56 12.75
18 05/08/2019 09 |43 |4.29 65 13.25 14.35
19 05/08/2019 09 |43 |16.85 |65 12.56 13.61
20 05/08/2019 09 |43 3043 |65 13.58 14.71
21 05/08/2019 09 |43 [43.21 |65 12.78 13.85
22 05/08/2019 09 |43 |[53.47 |80 10.26 13.68
23 05/08/2019 09 |44 |4.73 75 11.25 14.06
24 05/08/2019 09 |44 |16.59 |75 11.86 14.83
25 05/08/2019 09 (44 |27.48 |75 10.89 13.61
26 05/08/2019 09 |44 |[35.73 |95 8.25 13.06
27 05/08/2019 09 |44 |45.36 |80 9.63 12.84
28 05/08/2019 09 |44 |54.92 |80 9.56 12.75
29 05/08/2019 09 |45 |3.68 95 8.75 13.85
30 05/08/2019 09 |45 |[1291 |80 9.23 12.31
31 05/08/2019 09 |45 |[21.14 |95 8.23 13.03
32 05/08/2019 09 |45 |[29.26 |95 8.12 12.86
33 05/08/2019 09 |45 |[4251 |65 13.25 14.35
34 05/08/2019 09 |45 |55.37 |65 12.86 13.93
35 05/08/2019 09 |46 |7.83 65 12.45 13.49
36 05/08/2019 09 |46 [19.09 |75 11.26 14.08
37 05/08/2019 09 |46 [29.65 |75 10.56 13.20
38 05/08/2019 09 |46 [40.43 |75 10.78 13.48
39 05/08/2019 09 |46 |50 80 9.57 12.76
40 05/08/2019 09 |46 |59.45 |80 9.45 12.60

94




41 05/08/2019 09 |47 [858 |95 9.12 14.44
42 05/08/2019 09 |47 [17.14 |95 8.56 13.55
43 05/08/2019 09 |47 [25.37 |95 8.23 13.03
44 05/08/2019 09 |47 [3341 |95 8.04 12.73
45 05/08/2019 09 |47 [4155 |95 8.14 12.89
46 05/08/2019 09 |47 |54.8 |65 13.25 14.35
47 05/08/2019 09 |48 [8.29 |65 13.48 14.60
48 05/08/2019 09 |48 [18.85 |75 10.56 13.20
49 05/08/2019 09 148 [30.33 |75 11.48 14.35
50 05/08/2019 09 |48 [43.22 |65 12.89 13.96
51 05/08/2019 09 |48 [51.48 |95 8.26 13.08
52 05/08/2019 09 |48 [59.93 |95 8.45 13.38
MAXIMO 14.23 MEDIA
MINIMO 8.04 13.49
PROMEDIO 10.38 D.S. (+33%)
RANGO 1 12.31 17.94
RANGO 2 10.38 D.l. (-33%)
RANGO 3 9.21 9.04
Union de la parte izquierda del fuelle y jalador
# DE MUESTRAS .
TABLA DE [ 52 MAQUINA 1 ACTIVIDAD 5
ACTIVIDAD | MUNDEL
HORA DE
RELOJ ESCALA BEDAUX
FECHA TIEMPO
hh |mm |ss;ms |ESCALA |TIEMPO NORMAL
1 05/08/2019 10 |00 |7.90 |80 7.9 10.53
2 05/08/2019 10 |00 |16.74 |80 8.84 11.79
3 05/08/2019 10 |00 [26.53 |75 9.79 12.24
4 05/08/2019 10 |00 [35.49 |80 8.96 11.95
5 05/08/2019 10 |00 [41.85 |95 6.36 10.07
6 05/08/2019 10 |00 |50.7 |80 8.85 11.80
7 05/08/2019 10 |00 |58.2 |95 7.5 11.88
8 05/08/2019 10 |01 |7.67 |75 9.46 11.83
9 05/08/2019 10 |01 1533 |95 7.66 12.13
10 05/08/2019 10 |01 |31.23 |65 15.9 17.23
11 05/08/2019 10 |01 |37.64 |95 6.41 10.15
12 05/08/2019 10 |01 |46.24 |80 8.6 11.47
13 05/08/2019 10 |01 |54.59 |80 8.35 11.13
14 05/08/2019 10 [02 |4.8 75 10.2 12.75
15 05/08/2019 10 |02 129 |80 8.1 10.80
16 05/08/2019 10 |02 [19.96 |95 7.06 11.18
17 05/08/2019 10 |02 |27.85 |80 7.89 10.52
18 05/08/2019 10 |02 |37.38 |75 9.53 11.91
19 05/08/2019 10 |02 |46.06 |80 8.68 11.57
20 05/08/2019 10 |02 [54.99 |80 8.93 11.91
21 05/08/2019 10 |03 ]9.19 |65 14.19 15.37
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22 05/08/2019 10 |03 |19.06 |75 0.87 12.34
23 05/08/2019 10 |03 [27.02 (80 7.96 10.61
24 05/08/2019 10 |03 [35.24 (80 8.22 10.96
25 05/08/2019 10 |03 [44.34 |80 9.1 12.13
26 05/08/2019 10 |03 [55.6 |75 11.26 14.08
27 05/08/2019 10 |04 [3.17 |95 7.56 11.97
28 05/08/2019 10 |04 [11.73 |80 8.56 11.41
29 05/08/2019 10 |04 [21.05 |75 9.32 11.65
30 05/08/2019 10 |04 [29.5 |80 8.45 11.27
31 05/08/2019 10 |04 [42.06 |75 12.56 15.70
32 05/08/2019 10 |04 |56.64 |65 14.58 15.80
33 05/08/2019 10 (05 [6.21 |75 9.56 11.95
34 05/08/2019 10 (05 [17.77 |75 11.56 14.45
35 05/08/2019 10 |05 [25.33 |95 7.56 11.97
36 05/08/2019 10 |05 [33.98 (80 8.65 11.53
37 05/08/2019 10 (05 [41.21 |95 7.23 11.45
38 05/08/2019 10 |05 [50.77 |75 9.56 11.95
39 05/08/2019 10 (06 [1.03 |75 10.25 12.81
40 05/08/2019 10 |06 |15.62 |65 14.59 15.81
41 05/08/2019 10 |06 |23.18 |95 7.56 11.97
42 05/08/2019 10 (06 [31.32 (80 8.14 10.85
43 05/08/2019 10 |06 [40.88 |75 9.56 11.95
44 05/08/2019 10 |06 [49.11 (80 8.23 10.97
45 05/08/2019 10 |06 |56.67 |95 7.56 11.97
46 05/08/2019 10 (07 [4.83 |80 8.15 10.87
47 05/08/2019 10 (07 [13.29 (80 8.46 11.28
48 05/08/2019 10 (07 [20.77 |95 7.48 11.84
49 05/08/2019 10 |07 [30.33 |75 9.56 11.95
50 05/08/2019 10 |07 |37.58 |95 7.25 11.48
51 05/08/2019 10 (07 |47.84 |75 10.26 12.83
52 05/08/2019 10 |07 [59.73 |75 11.89 14.86
MAXIMO 15.9 MEDIA

MINIMO 6.36 12.17

PROMEDIO 9.22 D.S. (+33%)

RANGO 1 12.56 16.19

RANGO 2 9.22 D.l. (-33%)

RANGO 3 7.79 8.15
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Anexo E.- Suplemento

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades f Ci |
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Mujeres

A. Suplemento por trabajar de pie 2 4
B. Suplemento por postura
anormal
Ligeramente incomoda 0 1
incomoda (inclinado) > 3
Muy incémoda {echado.
: 77
estirado)
C. Uso de fuerza/energia muscular

{Levantar, tirar. empujar)
Peso levantado [kg]
25 0

5

10
25

[P
B O O

20
max

o

35,5
. Mala iluminacion

3
(5]
|

Ligeramente por debajo de la
potencia calculada

Bastante por debajo
Absolutamente insuficiente

7 N I )
(8]

. Condiciones atmosféricas
indice de enfriamiento Kata
16 0

8 10

Hombres Mujeres

2

F. Concentracion intensa
Trabajos de cierta precision
Trabajos precisos o fatigosos
Trabajos de gran precisién o
muy fatigosos

G. Ruido

Continuo
Intermitente y fuerte

Intermitente y muy fuerte
Estridente y fuerte
H. Tensién mental

Proceso bastante complejo
Proceso complejo o atencién
dividida entre muchos objetos
Muy complejo

I. Monotonia
Trabajo algo monétono
Trabajo bastante monétono
Trabajo muy monotono

J. Tedio
Trabajo algo aburrido
Trabajo bastante aburrido
Trabajo muy aburrido
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