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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo analizar la correlacion entre los
tiempos de produccién obtenidos mediante un dispositivo de adquisicion de datos y el tiempo
estandar registrado por la industria de confeccidn, se inicia el analisis con 5825 datos registrados
entre el mes de febrero hasta abril del 2022 obteniendo 99 grupos de actividades, el estudio tiene
la finalidad de validar los datos de tiempo y funcionamiento del dispositivo, para lo cual un primer
analisis en base a gréaficas de control de todos los datos muestra el comportamiento de estos, donde
el mayor nimero de registros tienen una tendencia a su valor promedio y poca dispersion, en un
minimo porcentaje existen registros que se encuentran demasiado dispersos. Los software
estadisticos y las diferentes herramientas de analisis de datos permiten visualizar de forma detallada
las caracteristicas de los grupos generados en base a las tareas realizadas en la maquina de costura,
para la eliminacion de registros muy dispersos y en valor cero se toma a consideracion que la
existencia del valor nulo se da por doble pulsacion para generar dicho dato, permitiendo una
eliminacion inicial dando lugar a la obtencion del tiempo estandar, por otra parte los registros que
presentan alta dispersion se pueden eliminar mediante la utilizacion de la herramienta del 3 sigma
y por ende encontrar el tiempo crondmetro de la actividad analizada, con la ayuda de graficas de
control se evaltan los valores promedios para cada actividad y son tabulados para finalmente ser
comparados con los tiempos brindados por la empresa y encontrar mediante regresion lineal una
correlacion casi perfecta entre los tiempos estandar obtenidos y el tiempo estandar de la industria,
con ello se puede validar el funcionamiento del equipo de adquisicion de datos y su
implementacion.

DESCRIPTORES: correlacion, datos, dispositivo, estandar, tiempo
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ABSTRACT

The objective of this degree work is to analyze the correlation between the production times
obtained through a data acquisition device and the standard time recorded by the garment industry,
the analysis starts with 5825 data recorded between February and April 2022, obtaining 99 groups
of activities, The study has the purpose of validating the time and operation data of the device, for
which a first analysis based on control charts of all the data shows the behavior of these, where the
largest number of records have a tendency to its average value and little dispersion, in a minimum
percentage there are records that are too dispersed. The statistical software and the different data
analysis tools allow a detailed visualization of the characteristics of the groups generated on the
basis of the tasks performed on the sewing machine, for the elimination of very scattered records
and zero value, it is taken into consideration that the existence of the null value is given by double
pressing to generate this data, allowing an initial elimination resulting in obtaining the standard
time, On the other hand, the records that present high dispersion can be eliminated through the use
of the 3 sigma tool and therefore find the chronometer time of the analyzed activity, with the help
of control charts the average values for each activity are evaluated and tabulated to finally be
compared with the times provided by the company and find through linear regression an almost
perfect correlation between the standard times obtained and the standard time of the industry, with
this we can validate the operation of the data acquisition equipment and its implementation.

KEYWORDS: correlation, data, device, standard, time
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Contexto macro

El sector industrial se considera como el eje de la innovacion, esto debido a que esta
ligada a disefiar productos y procesos de alta complejidad, la industria 4.0 integra cada elemento
de manufactura e intercambia la informacion de manera autbnoma permitiendo controlar acciones
de forma independiente y proporciona datos en tiempo real, la industria mediante el anélisis
avanzado de datos busca tener una vision no solo de operaciones sino también de diferentes
fuentes permitiendo optimizar procesos, identificar ineficiencias, analizar el rendimiento, la
calidad, entre otras. Ademas, con la implementacion de la electronica y las tecnologias de la
informacidn se ha incrementado la automatizacién de los procesos, paises como China y Estados
Unidos promueven el avance de la manufactura inteligente como internet industrial donde se
incluyen mecanismos complejos y dispositivos fisicos para poder controlar, predecir y planificar
mejoras(-Lopez et al., 2020).

La industria 4.0 es la aplicacion del internet de las cosas (1o0T) con un despliegue de la
electronica y la informatica en los procesos han permitido automatizar las lineas de producciény
junto a las tecnologias de la informacién con el avance tecnoldgico en sensores y robética han
transformado al internet tradicional en informacion. (Parra et al., 2020)

Para la industria el control de los procesos son una necesidad basica y la industria 4.0
implementa modelos analiticos a los datos en tiempo real para llegar a la automatizacién y poder
lograr que los procesos sean capaces de autoorganizarse y optimizarse. (-Lopez et al., 2020)

Una importante herramienta en la industria 4.0 es el analisis de datos mediante el Big

Data donde se centralizan bases de datos con informacién recibida desde elementos como
1



sensores, instrumentos, herramientas dispositivos donde todos los registros son procesados en

una computadora y se actualizan constantemente, el principal objetivo es presentar datos reales,

actualizados y precisos para su posterior analisis o investigacion.(Araque et al., 2021)

A lo largo del tiempo la industria ha ido evolucionando (Figura 1) hasta llegar a la tercera

revolucion industrial donde la automatizacion de procesos junto con las TIC han abierto las

puertas a una cuarta revolucién o industria 4.0 donde se caracteriza por el uso del 10T, Big data,

hiperconectividad para mejorar la calidad de los productos y optimizar procesos mediante la

inteligencia artificial, sistemas ciberfisicos y uso de algoritmos para automatizar procesos

mediante el aprendizaje automatico. La recopilacion, almacenamiento, procesamiento, anélisis,

visualizacion, transmision y aplicacion de datos ha permitido a la industria tener un facilitador de

mejoras. (Garcia, 2020)

Figura 1 Evolucion de la industria con el paso del tiempo
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Contexto meso

Para la industria surge la necesidad de identificar diversas caracteristicas fisicas de los
productos, por tal motivo el surgimiento de las tecnologias digitales ha contribuido a la industria
con dispositivos electrénicos capaces de ser receptores de informacion de datos importantes para
las compafiias, el cddigo de barras y codigo numérico permiten identificar informacion especifica
de los productos. (Garcilazo Zulote & Lamarque Zela, 2021)

Para la industria manufacturera tomar informacion de los procesos productivos genera
grandes beneficios ademas acompafiada de la tecnologia es posible almacenar informacién en la
nube donde todos los datos recolectados de las maquinas estan generando informacion importante
como: la velocidad de produccion, demoras y tiempos. La tecnologia en industria 4.0 permite
almacenar en bases de datos todas estas variables y presentar resultados con la recolecciéon y
procesamiento de la informacion. (Rua Pérez et al., 2021)

Con el surgimiento de nueva tecnologia existe la posibilidad de obtener informacién en
tiempo real, los equipos de adquisicidn de datos recolectan informacién automaticamente, pero
para las empresas generalmente la recoleccion de datos esta dada por escritos a mano de un
operador que posterior a ello procesa la informacion en hojas de calculo como Microsoft Excel.
(Rua Pérez et al., 2021)

Con aplicacidon de nuevas tecnologias el estudio de tiempos para estandarizar los procesos
han variado debido a que actualmente existen softwares que facilitan la forma tradicional de
obtener datos de tiempos para su posterior estudio.(Acosta et al., 2019)

Segun la organizacién internacional del trabajo (OIT) la técnica de medicion del trabajo
empleada para la toma de dados de tiempos, ritmos de produccion se da fundamentalmente con

elementos esenciales como un cronometro, hojas de registro para observaciones y en ocasiones

3



equipos de grabacion para obtener formatos de video de las actividades para su posterior estudio,

el avance tecnoldgico ha hecho evolucionar de forma répida ese estudio de tiempos con mayor

precision, velocidad y con datos mas confiables, La universidad Nacional de Sarmiento y la

Universidad Federal de Itajuba de Brasil evaluaron el aplicativo NeoChronos (Figura 2) disefiado

para la toma de tiempos donde al registrar los datos los analisis estadisticos se calculan en tiempo

real e indica cuando el usuario tiene datos suficientes para establecer un tamafio de muestra ideal

y finalmente el aplicativo genera diferentes resultados como el resumen estadistico y célculo de

tiempo estandar, todo esto listo para ser exportado a otros formatos.(Acosta et al., 2019)

Figura 2 Interfaz del aplicativo mévil para medicion de tiempos de trabajo
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Nota: Se presenta el aplicativo mdvil para la medicion y toma de tiempos. Adaptado de:

https://ria.utn.edu.ar/bitstream/handle/20.500.12272/4478/F - La Educacion en la Ingenieria

Contexto micro

Industrial.pdf?sequence=7&isAllowed=y#page=77

La industria con el pasar del tiempo ha ido desarrollandose apoyandose de nuevas

tecnologias para dar mayor competitividad y rentabilidad, a la par las empresas han



implementado métodos de trabajo y estudio de tiempos y movimientos como instrumento de
eficacia dentro del perfeccionamiento de los procesos, en varias industrias textiles del Ecuador el
estudio de tiempos y movimientos ha ayudado a maximizar la produccion y reducir tiempos
improductivos permitiendo asi recolectar tiempos estandar en la fabricacion de
productos.(Chasiluisa Unda, 2019)

La industria manufacturera en varias de sus facetas ha implementado la estandarizacién
de los procesos permitiendo evaluar capacidades, tiempos de produccién, reestructuracion de
actividades y toma de decisiones en post de la mejora de la productividad.(Moyolema, 2018)

En el Ecuador la industria opera empiricamente donde los procedimientos no tienen
respaldo alguno de como justificar la toma de decisiones. los estudios de tiempos y
estandarizacion siguen de pauta tedrica encontrar informacion mediante la observacion e
informacion recopilada de actividades en diferentes areas, por tal motivo se toma observaciones
de las operaciones en tiempo para la estandarizacion. (Sanchez, 2019)

Arbol de problemas

Figura 3 Arbol de problemas

Efectos Dispersion el los datos Calculo erréneo de la muestra
Problema TIEMPOS DE PRODUCCION EXTRAIDOS MEDIANTE Ui
N DE DATOS PUEDEN CONSIDERARSE COMO TIEMPOS

erroneas en la

Nota: Se presenta el arbol de problemas del proyecto. Elaborado por Autor, 2022

Registros de datos de otras

Paralizaciones en la actividad s
actividades

Causas




ANALISIS CRITICO

Los datos reales de tiempos de produccion se han extraido mediante un dispositivo de
adquisicion de datos junto con la interaccion de un operario que manda las sefiales mediante un
sensor el cual permite el registro del tiempo que se demora en cumplirse la tarea, este proceso se
repite varias veces durante la jornada laboral pudiéndose presentar registros erréneos
consecutivos generados por el olvido o distraccion del operario, en la realizacion de las tareas el
trabajador es motivado a realizar pausas o existen demoras propias de la realizacion de la tarea 'y
donde la actividad se paraliza para tomar ya sea acciones correctivas en la maquina o pausas por
necesidad del operario. Cada una de las causas mencionadas presentan sus efectos el cual
dificultan en cierta medida el posterior analisis de los datos obtenidos.

Las pulsaciones erroneas se han distinguido en el registro de datos donde se ha
identificado toma de datos en cero (Figura 4), el cual se puede predecir que existié doble
pulsacion consecutiva, esto ha dado que en el analisis preliminar de datos se obtenga algunos
registros que de igual forma para el andlisis estadistico inicial se los considera para tomar

acciones correctivas sobre estos datos



Figura 4 Registro de datos con valores errdneos por pulsaciones

Fecha Pulsaciones Hora Tiempo Promedio PROMEDIO Tiempo seg PROMEDIO

22/02/2022 1 15:30:32 0:00:00

22/02/2022 2 15:31:32 0:00:30 | e
22/02/2022 3 15:32:28 0:00:38 | 6
22/02/2022 4 15:33:28 0:00:44 | &0
22/02/2022 5 15:38:01 0:01:29 | | 2
22/02/2022 6 15:40:58 0:01:44 | | 7
22/02/2022 7 15:41:45 0:01:36 | | 4
22/02/2022 8 15:42:38 0:01:30 | 3
22/02/2022 9 15:43:33 0:01:26 | 55
22/02/2022 10 15:43:33 0:01:18 | oo
22/02/2022 11 15:44:25 001:15 | | =2
22/02/2022 12 15:46:10 0:01:18 | | 105
22/02/2022 13 15:47:06 0:01:16 | | s
22/02/2022 14 15:47:07 0:01:11 | | 01
22/02/2022 15 15:48:06 o0 | | s
22/02/2022 16 15:48:55 0:01:08 | | 4
22/02/2022 17 15:48:56 0:01:04 | 01
22/02/2022 18 15:49:48 0:01:04 52
22/02/2022 19 15:50:39 0:01:03 51
22/02/2022 20 15:51:29 0:01:02 | 5o
22/02/2022 21 15:51:29 :’ 0:00:59 | | o0
22/02/2022 2 15:52:20 0:00:59 | | s
22/02/2022 23 15:53:17 0:00:59 57
22/02/2022 24 155317 0:00:56 00
22/02/2022 25 15:54:13 0:00:56 56
22/02/2022 26 15:5413 [ 0:00:54 00
22/02/2022 27 15:55:07 0:00:54 | =4
22/02/2022 28 15:55:07 0:00:52 | oo
22/02/2022 29 15:56:00 0:00:52 ! irae | =3 "
22/02/2022 30 15:58:00 0:00:54 120
22/02/2022 31 15:58:00 0:00:53 00
22/02/2022 32 15:58:38 O 00052 38
22/02/2022 33 15:59:30 0:00:52 | =2
22/02/2022 34 15:59:30 0:00:51 | oo
22/02/2022 35 16:00:31 0:00:51 | s
22/02/2022 36 16:00:32 0:00:50 | o

Elaborado por: Autor, 2022
En la realizacién de las actividades que tiene a cargo el operador, sufre demoras en el
proceso y estas pueden presentarse en cualquier instante en la realizacion de las tareas, asi como
también paros por las necesidades propias del operario, este tiempo al ser considerado propio de
la actividad se registra de manera normal, pero produciendo valores de tiempos fuera del
promedio normal que dura la actividad, provocando asi datos registrados muy dispersos como se

muestra en la (Figura 5).



Figura 5 Datos tomados como demoras en el proceso

Fecha Pulsaciones Hora Tiempo Promedio PROMEDIO Tiempo seg PROMEDIO
22/02/2022 1 15:30:32 0:00:00 0:00:00 00
22/02/2022 2 1:3%:32 :01:00 000:30 60
22/02/2022 3 15:32:28 0:00:56 0:00:38 56
22/02/2022 4 15:33:28 0:01:00 00044 Lx
22/02/2022 5 15:38:01 :04:33 ®01:29 CL/
22/02/2022 3 15:40:58 0:02:57 0:01:44 177
22/02/2022 7 15:41:45 0:00:47 :01:36 47
22/02/2022 8 15:42:38 0:00:53 0:01:30 53
22/02/2022 9 15:43:33 (:00:55 ®01:26 55
22/02/2022 10 15:43:33 0:00:00 0:01:18 00
22/02/2022 il 15:44:25 0:00:52 :01:15 52
22/02/2022 12 15:46:10 0:01:45 0:01:18 :_\_\1_'05_'_>
22/02/2022 13 15:47:06 0:00:56 0116 56
22/02/2022 14 15:47:.07 0:00:01 0:01:11 o
22/02/2022 15 15:48:06 0:00:59 :01:10 59
22/02/2022 16 15:48:55 :00:49 0.01:08 49
22/02/2022 17 15:48:56 0:00:01 0:01:04 o
22/02/2022 18 15:49:48 0:00:52 0:01:04 52

Elaborado por: Autor, 2022

Para el correcto registro de la actividad que se va a realizar, el uso de una etiqueta con
cddigo de barras ayuda a identificar varias caracteristicas de la materia prima que se utilizar en
el proceso de confeccidn.

Antecedentes

El anélisis de correlacion de los tiempos de produccion y los tiempos estandar de
operaciones en una industria de confeccion surge a partir de la necesidad de validar el
funcionamiento del dispositivo de adquisicion de datos implementado, con la finalidad de
registrar datos de la velocidad de produccion a la par de identificar caracteristicas del producto a
confeccionar utilizando nuevas tecnologias que permitan establecer la comunicacion digital.
(Cuyachamin, 2022)

Actualmente existe varios dispositivos para diferentes usos y principalmente se conectan a
internet. En el transcurso de los afos enviar y recibir datos de todo tipo por medio del internet ha
hecho surgir el término Internet de las cosas(loT), el disefio de prototipos tras ser comprobado su
correcto funcionamiento es utilizado para en concreto obtener informacion mediante sensores

para luego ser visualizados en una interfaz.(Lluva, 2021)
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La industria recolecta datos en base a la observacion de los procesos, también lleva un
registro de datos histdricos de produccién como la capacidad, tiempos de los procesos antes y
después de aplicar mejoras, todos estos registros en varias de las ocasiones se realizan de forma
manual incluyendo instrumentos de medida como: cronémetros y hojas pre establecidas para
registrar los datos que permitan controlar la productividad y dar validez mediante el

procesamiento de la informacion en programas como Microsoft Excel o similares.(Sedano, 2021)

Procesamiento de informacion

Para el procesamiento de la informacidn es indispensable hacer uso de herramientas que
permitan graficar el comportamiento de los datos tomados, ademas ayuden a realizar un analisis
estadistico que permitira llevar los datos a diagramas y figuras para entender las situaciones antes
y después de haber aplicado mejoras; El andlisis inferencial permitira trabajar los datos
recolectados y establecer ecuaciones estadisticas para aceptar o no la propuesta de mejora al

proceso que se estad analizando y dar validez a la hip6tesis nula. (Sedano, 2021)

Tiempos estandar

Es un tiempo calculado mediante la suma de tiempos elementales, el cual permite generar
un plan estratégico para obtener operaciones efectivas mediante la generacion de rutas,
programacion, instrucciones, desempefios, controles, entre otros, para ser entregada al operador.

(Niebel & Freivalds, 2009)

JUSTIFICACION
Importancia
El estudio del analisis de correlacion de los tiempos produccion y los tiempos estandar de

operaciones en una industria de confeccion es importante porque a partir del analisis estadistico



se podré validar no solo el uso del dispositivo de adquisicion de datos si no que se podra
establecer un método de registro de tiempos de actividades evitando tener una persona
elaborando una actividad el cual puede ser realizada por el mismo operario, por lo cual si el
trabajador tuviese errores en enviar la sefial de pulso para registrar el tiempo, el analisis
estadistico permitira predecir y evaluar cuales son los datos que establecen una correlacion con
los tiempos estadndar establecidos con tomas de tiempo evaluadas por una persona que ha

realizado el estudio del trabajo.

Impacto

El impacto que tendré la validacién del uso del dispositivo abarca digitalizar en tiempo
real los datos de produccion o de actividades y de forma automatica, podré desplazar a los
métodos antiguos de medicion de tiempos de operaciones para establecer un estandar al finalizar
las actividades, permitird incorporar nuevos métodos para la medicion del trabajo y se podra
utilizar en cualquier tipo de actividad de manufactura.
Utilidad

El estudio estadistico sera util porque en base a la validacion del dispositivo de
adquisicion de datos se podra ya no solo enfocarse en una sola actividad si no en varias y
establecer los tiempos estandar de un conjunto de actividades, la toma de tiempos sera mas
versatil y se podra lograr establecer mejoras a los procesos no solo para enfocarse en el producto
si no para establecer parametros donde los operadores deban tomar acciones para eliminar
demoras en los procesos.

Ademas, con el analisis en tiempo real del dispositivo la informacién obtenida y con la

ayuda del internet estos datos obtenidos pueden estar a disposicion de toda la fabrica en una nube
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de datos y se puede lograr mayor control a las actividades estandarizadas para mejorar la
productividad de los operarios.
Beneficiarios

En relacién directa este estudio beneficiara a la empresa de confeccion, debido a que le
permitird establecer el dispositivo no solo a una actividad en especial si no que pueda
implementar a todas las actividades de manufactura posible.

Académicamente este estudio ayudara a que la propuesta de implementar varias
actividades a la par permita validar el proceso estadisticamente para un conjunto més grande de
procesos de manufactura facilitando encontrar la correlacion de los tiempos reales de produccion
con el tiempo estandar definido para las diferentes tareas.

Factibilidad

El estudio y analisis de este desarrollo técnico es factible debido a que el registro de los
datos de tiempos reales de produccion se evalGan con herramientas estadisticas que permiten
visualizar una tendencia real de comportamiento del proceso productivo, con la ayuda del
dispositivo de adquisicion de datos se ha podido recolectar gran cantidad de registros de tiempos
para realizar el estudio, la empresa donde se realiza el analisis cuenta con estudios previos de
tiempos de las actividades registradas lo cual permite tener un punto de partida hacia la
correlacion de tiempos reales de produccion y el tiempo estandar definido por la industria de

confeccion.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Analizar los tiempos reales de produccion mediante herramientas estadisticas para establecer la
correlacion con los tiempos estandar.

Objetivos Especificos

Analizar los datos adquiridos del dispositivo con tecnologia loT instalado en procesos de
manufactura, mediante herramientas estadisticas para validar los conjuntos de datos obtenidos.
Obtener los tiempos estandar de las operaciones analizadas, de la busqueda en la base de datos de
la empresa de confeccion para posterior comparacion con el tiempo calculado de tiempos reales
de produccion.

Establecer la correlacion que existe entre el tiempo real de produccion y el tiempo estandar
mediante técnicas estadisticas para validar los datos obtenidos por el dispositivo de adquisicion

de datos.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA
Area de estudio:

Dominio de tecnologia y sociedad

Centro de investigacion en Mecatronica y Sistemas Interactivos — MIST

Linea de investigacion:
Linea 1l

Anélisis, disefio y desarrollo de sistemas inteligentes aplicables a la industria.
Descripcion

La linea de investigacion se centra en el analisis, disefio y desarrollo de modelos de datos
y soluciones tecnoldgicas de software, para la creacion de sistemas inteligentes que puedan
solucionar problemas reales identificados en la sociedad. Se aplican técnicas avanzadas de
desarrollo orientadas a modelos colaborativos. Disefio de aplicaciones basado en tecnologia
hipermedia de Internet (hipermedia adaptativo). Métrica y evaluacion del software desde el punto
de vista de su facilidad de uso y de adaptacion a las necesidades de sus usuarios. Métodos,
técnicas y herramientas basados en un modelo evolutivo del ciclo de desarrollo de los sistemas de
informacion. Desarrollo de modelos matematicos de datos (datamining) y aplicacion de técnicas
de inteligencia artificial, para la automatizacion de tareas y actividades.
Sub-lineas

Desarrollo avanzado de sistemas de informacion: Datamining, big data, machine learning,

seguridad informatica, bases de datos, ingenieria de requerimientos, web mining.
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Campo

Ingenieria Industrial
Area

Procesos de produccion
Aspectos

Anaélisis estadistico de los tiempos reales de produccion.
Variable independiente

Tiempos reales de produccion;
Variable dependiente

Tiempos estandar
Objeto de estudio

Empresa de confeccién dedicada a elaborar prendas de vestir, Principales actividades
costura de prendas, de esta tarea se toma como eje central el analisis estadistico de datos de
tiempos reales de produccién obtenidos mediante un dispositivo de adquisicion de datos de
diferentes actividades.

Periodo de anélisis:2022-febrero y 2022-abril.

Enfoque cientifico
Enfoque cuantitativo

Este enfoque esta basado en la recoleccion de datos el cual permite probar una hipdtesis
usando mediciones, calculos y analisis estadistico para establecer un comportamiento y probar
teorias (Marquez et al., 2019).

El anélisis estadistico parte desde la toma de datos reales de produccién mediante un

dispositivo de adquisicion de datos, los datos obtenidos son tabulados e identificados
14



automaticamente a partir de esto el uso de herramientas estadisticas permitiran validar los datos
para establecer la correlacion que existe entre los tiempos reales de produccion y los tiempos

estandar definidos por la empresa en estudio.

Técnica metodolégica

Asociacion de variables:

El andlisis de los datos busca responder hip6tesis de investigacién complejas planteando
relaciones entre las variables para reflejar los modelos analiticos, (Marquez et al., 2019) para el
andlisis de datos de produccion real y tiempos estandar se identifican como variable
independiente y dependiente respectivamente, la técnica que trata la relacion entre dos variables
cuantitativas es la regresion lineal donde a través de una funcion lineal configura una nube de
puntos donde muestra el comportamiento del fenémeno.

Tipos de investigacion

Investigacion de campo: La informacion requerida para el anlisis de datos reales de
produccién y tiempos estandar seran tomados directamente de la empresa donde se desarrolla la
recoleccion de datos mediante un dispositivo receptor de sefial mediante la interaccion entre
operador y maquina, para registrar los tiempos reales de una actividad ademas de contar con los
registros de la empresa para los tiempos estandar y realizar el analisis de datos.

Bibliogréafica documental: Para realizar el estudio es propicio conocer conceptos basicos
del analisis de datos implementando la revisién bibliografica relacionada al tema en particular,
ademas la revision de estudios similares permitira adentrarse en técnicas estadisticas aplicadas a

casos donde brinden ayuda para establecer el comportamiento de las variables tratadas.

Disefio del trabajo
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Tabla 1 Matriz de operacionalizacion de la variable independiente

Conceptualizacion Dimensiones Indicador

item bésico

Técnicas e
instrumentos

Tiempos reales de
produccion:
Conjunto de datos
registrados en base a
la accion de un
operario que emite
una sefial mediante
un dispositivo
(sensor, pulsador)

Operacién analizada  Actividad realizada

Produccién por lotes Namero de lote

Identificacion de la
actividad realizada

Trazabilidad del
producto
desarrollado

Identificacion de

Tabla de registros de
tiempos reales de
produccion
adquiridos mediante
dispositivo de

deliniciodesu”  Paquete de prendas \UMer de registros partes que adquisicion de datos
actividad, el registro por turno constituyen una
de datos controla el prenda
tiempo y velggidad Tiempos registrados Velocidad de \r/()e(;ﬁgggg dce)r
de operacion p g produccion p p
paquete

Nota: La tabla muestra las diferentes consideraciones para obtener la conceptualizacion de la

variable independiente. Elaborado por Autor, 2022

Tabla 2 Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente

Conceptualizacién Dimensiones Indicador

item bésico

Técnicas e
instrumentos

Tiempos continuos;

Tiempo cronometro : .
Tiempos de ciclo

promedio

largo.
. . ) Tiempo estandar Tiempos por
Tiempo estandar; Es (Empresa) actividad

el conjunto de
calculos basado en
el analisis de datos
obtenidos en la fase
de observacion del
proceso y toma de
tiempos registrados

y verificados
mediante analisis

estadistico.

Tiempo registrado;
Velocidad de
produccion

Ritmo de trabajo

Necesidades

Suplementos u personales fatiga,

holguras Demoras en
maquina
Demoras de . -
P Tipo de méquina
maquina

Identificacion de
tiempos para una
misma actividad

Tiempos
establecidos por la
empresa para las
diferentes
actividades

Identificacion de
tiempos empleados
para una misma
actividad

Incrementos de

porcentaje a los

tiempos de una
actividad

Incremento de

porcentaje de tiempo

segln la maquina
utilizada

Observacion,
registro hoja de
tiempos

Reqgistros de tiempos
de la empresa

Tabla de registro de
datos

Revision de
registros y
bibliografia

Bibliografia

Nota: La tabla muestra las diferentes consideraciones para obtener la conceptualizacion de la

variable dependiente. Elaborado por Autor, 2022
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Poblacion y muestra

En el andlisis de las actividades de manufactura en la industria de confeccion se
recolectan los registros de toma de tiempos reales de produccion mediante el dispositivo de
adquisicién de datos obteniendo las siguientes cantidades: Mes de febrero 16 grupos de datos con
1263 registros, mes de marzo 53 grupos con 2981 registros, y mes de abril 30 grupos de datos
con 1581 registros; en total se registran 5825 tomas de datos, ademaés se identifica en total 99
grupos

Para el calculo del tamafio de la muestra finita, se utiliza una confianza de 90% y margen
de error de 10%.
Para grupo de datos:
Se utiliza la férmula para célculo de muestra finita la siguiente:

Z2xNxP=xQ
E2x(N—1)+Z2+P*Q

n

Donde

n: tamarfio de la muestra

N: Tamafio de la poblacion

Z: Parametro estadistico que depende del nivel de confianza
E: Error de estimacion méximo aceptado

P: Probabilidad de que ocurra el evento

Q=(1-P) : Probabilidad de que no ocurra el evento

B 1.65% % 99 % 0.5 * 0.5
©0.12%(99—1)+1.652%0.5 0.5

n

17



n = 40.57
Se toma como referencia que para el andlisis estadistico se debe trabajar con 41 grupos de

datos.

Hipotesis alternativa

Los datos reales de produccidn inciden sobre los tiempos estandar.

Hipotesis Nula

Los datos reales de produccion no inciden sobre los tiempos estandar.
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CAPITULO 11l

DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

El andlisis con herramientas estadisticas de los registros de datos de tiempo real de
produccion obtenidos por un dispositivo de adquisicion de datos, evaltan el comportamiento de
los procesos de manufactura permitiendo establecer la correlacion entre lo real y lo
estandarizado, los registros muestran las tomas de tiempo reales donde se encuentra incluidos
suplementos de tiempo por tipo de maquina, necesidades personales y fatigas.

Para el analisis estadistico de los datos de tiempos reales de produccion se calcula una
poblacion de 41 grupos tomados de 99 de ellos, los registros incluyen el valor de cero
inicialmente.

Con la ayuda de un software estadistico se realiza el analisis de todos los grupos mediante

graficas de control para valores individuales como se observa en la (Figura 6).
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Figura 6 Elaboracion de graficas de control para valores individuales (Registros tomados del primer grupo del mes de febrero con

exclusién de valores en cero

MNavegador - Grédfica I-MR de 1 ¥ %
Grafica I-MR de Tiempo ens..  * B FEBRERO O
4 FEBRERO 0 Grafica I-MR de 1

Gréfica I-MR de 1
Gréfica |I-MR de 2

Grifica |-MR de 1

Grafica I-MR de 3 300

Gréfica |I-MR de 4

T 200 -
Grafica I-MR de 5 § UE=ia
2
Gréfica I-MR de 6 y 100 -
= K=666
Grafica I-MR de 7 = .
Grafica |I-MR de & LC=-424
1 [ [ 15 F] % 3 E] 4 ']
Grafica I-MR de 9 X
Observacion
Gréfica I-MR de 10
Grafica I-MR de 11 200 F\
= 150 A [
Gréfica I-MR de 12 H oy - LCS=1332
E |/ |
Grafica I-MR de 13 B 100 | ¥ h |
2 [ i'\ . / [ -
Gréfica I-MR de 14 50 | 1 pett aa / 0 Ja g bee | | wR=210
| / / f / / o
Grafica I-MR de 15 0| A L.‘ \‘ \h—t—.‘"—. .l \4 \.._‘ \” Lci=0
Grafica I-MR de 16 1 [ [ 15 2 = 3 E] 4 ']
Observacion
4 MARZO 0
Gréfica I-MR de 1 Resultados de la prueba de la gréfica | de 1
Grafica I-MR de 2
3 PRUEBA 1. Un punto fuera mas alla de 3,00 desviaciones estandar de la linea central.
Gréfica I-MR de 3 A
La prueba falld en los puntos: 4; 5; 45
Grafica I-MR de 4
Gréfica I-MR de 5
Grafica I-MR de 6 + a c2 3 c4 s c6 7 c8 0 1o
Gréfica l-MR de 7 1 2 E £ = 2 g
1 60 121 289 230 263 133 612 209 313 267
Grafica I-MR de 8
2 56 107 32 80 10 90 56 62 43 50
Grafica MR de 9 3 60 53 52 68 55 50 66 ) 42 49
Grafica I-MR de 10 a 273 49 99 77 47 48 43 92 46 1436
Grafica I-MR de 11 5 177 53 48 54 44 46 49 504 45 47
Gréfica I-MR de 12 6 47 1 72 63 100 49 44 50 49 51
Gréfica I-MR de 13 7 53 54 53 54 4 83 47 54 48 64
Grafica I-MR de 14 8 55 371 48 56 47 51 70 94 44 49
9 52 54 105 55 57 50 52 84 45 115
Grafica I-MR de 15
) 10 105 44 37 51 97 46 43 53 46 47
Grfica MR de 18 1 56 65 50 72 44 52 100 47 52 50
Grafica l-MR de 17 12 1 o7 s0 33 159 s6 45 124 45 158

Elaborado por: Autor, 2022
Para la elaboracion de las graficas de control se realiza una primera exclusion en los datos
registrados por grupos, se elimina los registros con valor en cero, esto debido a que ninguna
actividad puede presentar dicho valor, 0 a su vez podria ser un error del operario que al empezar
la tarea realiza doble pulsacion consecutiva y registra el dato.
Posterior a este primer andlisis se tiene una idea del comportamiento inicial de los datos
permitiendo observar que: en la mayoria de grupos existe valores por encima de los limites de

control establecidos en 3 sigma y estan muy dispersos de la media.
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Para excluir estos valores y basados en que el analisis es un estudio de tiempos se procede
a estudiar estas anormalidades, los valores extremos se pueden considerar erroneos en base a
aplicacion de la regla de tres sigma, donde los valores se excluyen para cualquier consideracion
posterior en el estudio (Niebel & Freivalds, 2009), dando lugar a nuevas graficas de control como

se presenta en la (Figura 7)

Figura 7 Elaboracion de graficas de control para valores individuales (Registros tomados del primer grupo del mes de febrero

considerando exclusion de valores fuera de tres sigma)

Navegador - Gréfical-MRde 1 ¥ X
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Elaborado por: Autor, 2022
Posterior a realizar estas depuraciones se tabulan las medias de la totalidad de los grupos
como se muestra en la (Figura 8) en su primera fase con exclusion del valor cero para obtener el

tiempo estandar de la actividad realizada
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Figura 8 Tabulacion de los valores promedios de los grupos de datos excluyendo el valor de cero

3 31 63,00 63,00 89,8
Primer 3 32 60,00 59,00 82,1
Numero de [NUmero de | promedio 3 33 58,00 57,00 81,9
Mes Grupo datos datos sin [excluyendo 3 34 43,00 43,00 107
iniciales cero 0/ tiempo 3 35 79,00 79,00 131
estandar 3 36 30,00 30,00 106
-1 = = = = 3 37 28,00 26,00 85
2 1 58 46 66,6 3 38 77,00 74,00 90
2 2 35 31 100 3 39 52,00 50,00 134,1
2 3 64 62 67,5 3 40 57,00 56,00 124
2 4 149 140 77 3 41 106,00 106,00 99,6
2 5 43 41 64,5 3 42 4,00 4,00 153,3
2 6 114 101 55 3 43 59,00 57,00 145
2 7 83 81 70,2 3 44 36,00 36,00 109,3
2 8 103 102 79,2 3 45 31,00 30,00 162
2 9 93 91 70,5 3 46 17,00 17,00 160
2 10 51 50 97 3 47 79,00 78,00 103,3
2 11 97 87 81,9 3 48 61,00 59,00 116,5
2 12 77 75 94,3 3 49 30,00 28,00 87
2 13 106 99 68,7 3 50 63,00 61,00 118
2 14 66 59 63,2 3 51 56,00 56,00 191
2 15 66 67 128 3 52 35,00 35,00 126,3
2 16 55 54 130,7 3 53 7,00 7,00 120,4
3 1 14,00 11,00 32,5 4 1 30 29 111
3 2 58,00 53,00 110 4 2 84 84 150
3 3 98,00 89,00 148 4 3 57 55 125,5
3 4 56,00 55,00 94,7 4 4 43 43 123,2
3 5 101,00 101,00 76,1 4 5 19 18 62,5
3 6 99,00 99,00 100 4 6 41 40 115,3
3 7 82,00 82,00 91,4 4 7 48 48 123,4
3 8 42,00 42,00 86,2 4 8 25 25 152
3 9 20,00 19,00 102,1 4 9 110 108 122
3 10 56,00 55,00 97,5 4 10 24 24 133
3 11 90,00 88,00 71,9 4 11 30 28 102
3 12 22,00 22,00 80,8 4 12 77 79 130
3 13 69,00 69,00 90 4 13 54 55 136
3 14 23,00 23,00 88,3 4 14 58 57 101
3 15 147,00 147,00 70,2 4 15 53 52 102,5
3 16 56,00 54,00 43,1 4 16 1 2 7089
3 17 69,00 67,00 62 4 17 28 27 110
3 18 26,00 26,00 31,92 4 18 62 61 35,2
3 19 63,00 63,00 39,2 4 19 53 53 36,1
3 20 20,00 19,00 58,1 4 20 64 64 18,6
3 21 53,00 53,00 54,6 4 21 64 64 28,8
3 22 61,00 61,00 97 4 22 60 60 26,4
3 23 71,00 71,00 84,8 4 23 65 64 23,7
3 24 27,00 27,00 116,2 4 24 70 70 27
3 25 39,00 39,00 82,2 4 25 133 132 46
3 26 17,00 17,00 116 4 26 50 50 24,9
3 27 92,00 90,00 54 4 27 15 15 51,4
3 28 42,00 42,00 35,22 4 28 15 15 29,3
3 29 145,00 145,00 95 4 29 58 58 83
3 30 92,00 92,00 80,4 4 30 82 79 72,8

Elaborado por: Autor, 2022

Una vez realizada esta tabulacion se registran los datos del promedio o tiempo cronometro
de las actividades obtenidos con la exclusién de los valores fuera de los limites de control a 3

sigma como se muestra en la (Figura 9).
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Figura 9 Tabulacion de promedios de grupos con exclusion de valores fuera de tres sigmas

Ndmero de Segundo 3 31 63,00 63,00 89,8 1 87
Primer puntos promedio 3 32 60,00 59,00 82,1 2 71,4
Ndmero de | Ndmero de | promedio fuera de excluyendo 3 33 58,00 57,00 81,9 2 66,6
Mes Grupo datos datos sin |excluyendo limites de valores 3 34 43,00 43,00 107 1 76,8
iniciales cero 0/ tiempo mayoresa3 3 35 79,00 79,00 131 2 71,4
estandar c0|.1trol 3 sigma/ t 3 36 30,00 30,00 106 1 91,7
o R - - - slema g cronomet ~ 3 37 28,00 26,00 85 0 85
2 1 58 46 66,6 3 55,4 3 38 77,00 74,00 90 3 73,1
2 2 35 31 100 1 75,8 3 39 52,00 50,00 134,1 2 116,5
2 3 64 62 67,5 3 58,5 3 40 57,00 56,00 124 3 89
2 4 149 140 77 5 57,2 3 41 106,00 106,00 99,6 3 91,2
2 5 43 41 64,5 3 52,2 3 42 4,00 4,00 1533 0 1533
2 6 114 101 55 3 51,7 3 43 59,00 57,00 145 3 90,6
2 7 83 81 70,2 2 59,2 3 44 36,00 36,00 109,3 1 112,3
2 8 103 102 79,2 3 70,2 3 45 31,00 30,00 162 1 109,9
2 9 93 91 70,5 6 53,8 3 46 17,00 17,00 160 1 128,5
2 10 51 50 97 1 69,4 3 47 79,00 78,00 103,3 2 94,9
2 11 97 87 81,9 4 66,6 3 48 61,00 59,00 116,5 2 101,1
2 12 77 75 94,3 4 79,1 3 49 30,00 28,00 87 2 71
2 13 106 99 68,7 4 58,7 3 50 63,00 61,00 118 1 99,1
2 14 66 59 63,2 4 52,3 3 51 56,00 56,00 191 1 97
2 15 66 67 128 2 98 3 52 35,00 35,00 126,3 1 119,5
2 16 55 54 130,7 2 114,8 3 53 7,00 7,00 120,4 0 120,4
3 1 14,00 11,00 32,5 1 7,8 4 1 30 29 111 1 99,8
3 2 58,00 53,00 110 1 75,2 4 2 84 84 150 4 110
3 3 98,00 89,00 148 4 65,7 4 3 57 55 125,5 2 107,5
3 4 56,00 55,00 94,7 2 79 4 4 43 43 123,2 1 114,4
3 5 101,00 101,00 76,1 4 66,9 4 5 19 18 62,5 1 58,5
3 6 99,00 99,00 100 4 74,7 4 6 41 40 115,3 4 77,4
3 7 82,00 82,00 91,4 2 82,6 4 7 48 48 123,4 0 123,4
3 8 42,00 42,00 86,2 2 80,2 4 8 25 25 152 1 123,4
3 9 20,00 19,00 102,1 0 102,1 4 9 110 108 122 3 109,1
3 10 56,00 55,00 97,5 2 79,4 4 10 24 24 133 0 133
3 11 90,00 88,00 71,9 4 62,8 4 11 30 28 102 1 93,2
3 12 22,00 22,00 80,8 1 69,5 4 12 77 79 130 2 86
3 13 69,00 69,00 90 3 63,7 4 13 54 55 136 1 112,1
3 14 23,00 23,00 88,3 1 77,3 4 14 58 57 101 2 89,3
3 15 147,00 147,00 70,2 8 59,5 4 15 53 52 102,5 2 89,1
3 16 56,00 54,00 43,1 1 41,2 4 16 1 2 7089 0 7089
3 17 69,00 67,00 62 1 48,1 4 17 28 27 110 2 50,6
3 18 26,00 26,00 31,92 2 28,5 4 18 62 61 35,2 3 17,5
3 19 63,00 63,00 39,2 3 33,85 4 19 53 53 36,1 2 26,1
3 20 20,00 19,00 58,1 2 42,4 4 20 64 64 18,6 2 16,58
3 21 53,00 53,00 54,6 1 51,5 4 21 64 64 28,8 3 21
3 22 61,00 61,00 97 2 55,5 4 2 60 60 26,4 2 21,88
3 23 71,00 71,00 84,8 6 66,1 4 23 65 64 23,7 2 19,66
3 24 27,00 27,00 116,2 2 91,9 4 24 70 70 27 4 19,03
3 25 39,00 39,00 82,2 1 71,9 4 25 133 132 46 5 27,2
3 26 17,00 17,00 116 1 65,4 4 26 50 50 24,9 4 19,37
3 27 92,00 90,00 54 2 43 4 27 15 15 51,4 1 29,6
3 28 42,00 42,00 35,22 1 34,05 4 28 15 15 29,3 1 23,9
3 29 145,00 145,00 95 4 76,1 4 29 58 58 83 3 52,5
3 30 92,00 92,00 80,4 1 74,6 2 30 2 79 72,8 2 63,5

Elaborado por: Autor, 2022
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Para observar la relacion que existe entre ambos promedios se realiza la siguiente
operacion:

Primer promedio exclusion de cero

Relacion = , - .
Segundo promedio exclusion de valores fuera de tres sigma

., 66.6
Relaciongryp, 1 febrero — 554

Relaciongrypo 1 feprero = 1.202

El valor 1.202 obtenido de la relacion indica que para el grupo analizado hay una
variacion aproximada del 20% del valor del tiempo estandar en referencia al tiempo cronometro,
este analisis engloba a obtener una idea de los rangos que presentan las actividades realizadas en
funcion del tiempo que se emplea en cumplirlas.

Para la seleccién de grupos de datos se toma como referencia el tiempo estandar
proporcionado por la empresa de confeccion como se muestra en la (Figura 10), esto con el fin de
depurar los grupos que no son de las actividades que inicialmente se realizaban en la maquina

analizada.

Figura 10 Datos de tiempo estandar proporcionado por la empresa de confeccion para las actividades analizadas

Codigo | Detalle Tiempo % Ritmo % SAM
Cronémetro suplementos | (minutos)
(segundos)

23 Pegado Bolsillo 78.56 100% 22% 1.597

cuadrado parche, 3
lados, 2 agujas

358 Pegado baolsillo 97.23 105% 22% 2.076
cuadrado parche, 2
costuras, no
paralelas

343 Pegado Bolsillo 33.09 100% 22% 0.673
redondo, 2 costuras
paralelas

Nota: La imagen muestra los registros de datos de tiempos proporcionados por la empresa,

Elaborado por: Industria de confeccion.
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Una vez obtenida la imagen anterior descrita, se calcula el rango de las actividades para
clasificarlas y tabularlas, como se muestra a continuacion:
Codigo:23
Detalle: Pegado bolsillo cuadrado parche, 3lados, 2 agujas
Tiempo cronometro: 78.56 segundos
Ritmo: 100%
% Suplementos: 22%
Intervalocsaigo 23 = TieMpPOcronsmetro + % Suplementos
% Suplementos = Tiempocronsmetro * 22%
% Suplementos = 78.56 * 22%
% Suplementos = 17.283
Intervalocsgige 23 = 78.56 +17.283

Intervalocsgigo 23 = 95.84

Para las otras dos actividades se realiza de igual forma el mismo céalculo obteniendo los

intervalos como se muestra en la (Figura 11).

Figura 11 Intervalos de tiempos para grupos segun su cddigo de actividad

Rangos de grupos
Pegado de bolsillo cuadrado parche,3 lados, 2 agujas
Codigo | 23 | Intervalo | 78,56-95,84
Pegado de bolsillo cuadrado parche,2 costuras no paralelas, 2 agujas
Cdédigo | 358 | Intervalo | 97,23 - 124,56
Pegado de bolsillo redondo, 2 costuras paralelas
codigo | 343 | Intervalo | 33,09- 40,37

Elaborado por: Autor, 2022
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En base a los intervalos calculados se identifican los grupos que estan dentro de los
valores referenciales y los demas no se toman a consideracion para este estudio. La seleccion de

los grupos se muestra en la (Figura 12).

Figura 12 ldentificacion de grupos segun su codigo de actividad dentro de los intervalos calculados

" Segundo
Numero de - ;
Primer promedio Relacion N
Namero de | Numero de | promedio puntos excluyendo ler Codigo
e rumo | hmos | NAToi%n” | rerivande | fuerade | TCRYNION 4 o etoy | Recenodmiete
iniciales cero 0O/ tiempo limites de mayores a3 2do de grupo segun
control 3 T estandar
estandar N sigma/ t promedio
=T hd hd hd hd S'18M2 | - |cronomet ~ - -
2 1 58 a6 66,6 3 55,4 1,20216606 -
2 2 35 31 100 1 75,8 1,31926121 358
2 2 = o e 3 St [Tassacis -
2 a 149 140 77 5 57,2 1,34615385 *
: 2 - - s 3 s T e =
: . ey oo o 3 v v =
2 7 83 81 70,2 2 59,2 1,18581081 -
2 3 25 265 2 E e e
2 10 51 50 97 1 69,4 1,39769452 *
: i 57 = s z e [iaeseers 35
2 13 106 29 68,7 a 58,7 1,17035775 *
2 i o = =3 3 St 5
2 i o = e 2 e 7 =
: = = = = : T R 5
3 : o e i G N
3 3 98,00 89,00 148 a 65,7 636: *
3 2 e - Sa 2 7T =
3 2 soros | aoron | oex 2 o5 [Tisstises >
3 : e - s 3 S [roecns N
3 2 P Soa 2 e[ raoesares =
3 8 42,00 42,00 86,2 2 80,2 1,07481297 23
3 S 3500 PO 5 o A s
3 v o ——r 2 E% W =
3 15 Sor00 [ se-00 3 S [ramome .
3 2 o o > o =
3 e o - o 3 YT =
3 14 23,00 23,00 88,3 1 77,3 1,14230272 23
3 15 147,00 147,00 70,2 8 59,5 1,17983193 *
3 16 56,00 54,00 43,1 1 41,2 1,0461165 *
3 20 20,00 19,00 58,1 2 42,4 1,37028302 *
3 = e £ i iy >
3 = v v o 3 s [iarrarrs =
3 2 oo [ Sroo | ics £ CMMERTT
3 26 17,00 17,00 116 1 65,4 1,77370031 358
3 % o = > P o :
3 % o e — : Sets Taoseserns | a3
2 = o | oo = 2 e [rsassras =
3 S R —— X T e 2
3 E a0 [ es00 o o v a——ver e =
3 32 60,00 59,00 82,1 2 71,4 1,14985994 23
3 33 58,00 57,00 81,9 2 66,6 1,22972973 23
3 3 P — : Ses o ——
3 = F e - > S iesaraes >
3 5 PO o 5 o > =
3 38 77,00 74,00 20 3 73,1 1,2311901 23
3 E X N T 3 Ties[aasiore g
3 - o s s 2 R >
2 32 R o - 3 S5 [Toosome |55
3 = o o 5 : :
3 = o 3 s56 [ T.00mis >
3 a4 36,00 36,00 109,3 1 112,3 0,97328584 358
3 o E T o T ioo's [ raranras -
3 i o0 200 16 > ioas Tisassaes 5
3 Er To00 | re00 | i0a5 2 s [T osssrers [N
3 e e N T F ORMMERTEIIEY
3 5 So00 [ 3300 = 2 C— =
3 50 63,00 61,00 118 1 99,1 1,19071645 358
3 51 56,00 56,00 191 1 97 1,96907216 *
3 = s Yoo 2 5 e 2 5
2 > 2 = 3 s [ Tiissrees (W=
a 2 84 84 150 a 110 1,36363636 *
a 3 57 55 125,5 2 107,5 1,16744186 *
a a a3 a3 123,2 1 114,4 1,07692308 *
a4 s 19 18 62,5 1 58,5 1,06837607 *
2 : 22 - 2 e oaas [
2 2 F5 = FeE 5 Feoen s :
a 8 25 25 152 1 123,4 1,23176661 *
p S Fen Ton 3 To0 i isa0ts :
a 10 24 24 133 o 133 1 *
: 35 = % > S5 T Sossazce ==
2 = > 2 e 3 F— e >
F i = = F e s
: e = = oo 2 T =
a 16 1 2 7089 o 7089 1 *
: 3 25 Er 6 > e [asror |
% i = 61 2 e Toorarey [
a 20 64 64 18,6 2 16,58 1,12183353 *
a 3 o o 2 TR >
: = - - e 2 Sits [ iaseeens >
a 23 65 64 23,7 2 19,66 1,20549339 *
% 2 = = 2 2 e T rmsaies s
a 25 133 132 a6 5 27,2 1,69117647 *
a 26 50 50 24,9 a 19,37 1,28549303 *
a 27 15 15 51,4 1 29,6 1,73648649 *
a 28 15 15 29,3 1 23,9 1,22594142 *
a 30 82 79 72,8 2 63,5 1,14645669 *

Elaborado por: Autor, 2022

26



Una vez identificados los grupos se obtienen en total 4 grupos para el mes de febrero, 33
grupos para el mes de marzo y 12 grupos para el mes de abril como se muestra a continuacion en
la (Figura 13) obteniendo un total de 44 grupos a ser analizados, cumpliendo con el célculo de la
muestra finita que se necesitaba 41 grupos a ser analizados, para analizar los datos se coloca dos
columnas donde se muestra el dato de tiempo cronometro y tiempo estandar proporcionado por la

industria de confeccion.

Figura 13 Seleccién de grupos a ser analizados

. Segundo
. Numero de . :
Primer promedio Relacion .
. . R puntos Codigo
Numero de | Numero de | promedio excluyendo ler o
. fuerade . Reconocimieto
Mes Grupo datos datos sin |excluyendo o valores Promedio/ . Cronometro STD
iniciales cero 0o/ tiempo limites de mayores a3 2do de grupo segtin
estandar C°f’"°' 3 sigma/ t promedio Testandar
sigma
-1 ~7 ~7 2 2 ~ [cronomet ~7 T ~2 7
2 2 35 31 100 1 75,8 1,31926121 358 97,23 124,56
2 8 103 102 79,2 3 70,2 1,12820513 23 78,56 95,82
2 11 97 87 81,9 4 66,6 1,22972973 23 78,56 95,82
2 12 77 75 94,3 4 79,1 1,19216182 23 78,56 95,82
3 2 58,00 53,00 110 1 75,2 1,46276596 358 97,23 124,56
3 4 56,00 55,00 94,7 2 79 1,19873418 23 78,56 95,82
3 6 99,00 99,00 100 4 74,7 1 09 358 97,23 124,56
3 7 82,00 82,00 91,4 2 82,6 1,10653753 23 78,56 95,82
3 8 42,00 42,00 86,2 2 80,2 1,07481297 23 78,56 95,82
3 9 20,00 19,00 102,1 0 102,1 1 358 97,23 124,56
3 10 56,00 55,00 97,5 2 79,4 1,2279597 358 97,23 124,56
3 12 22,00 22,00 80,8 1 69,5 1,16258993 23 78,56 95,82
3 13 69,00 69,00 920 3 63,7 1,41287284 23 78,56 95,82
3 14 23,00 23,00 88,3 1 77,3 1,14230272 23 78,56 95,82
3 19 63,00 63,00 39,2 3 33,85 1,15805022 343 33,09 40,38
3 23 71,00 71,00 84,8 6 66,1 1,28290469 23 78,56 95,82
3 24 27,00 27,00 116,2 2 91,9 1,26441785 358 97,23 124,56
3 25 39,00 39,00 82,2 1 71,9 1,14325452 23 78,56 95,82
3 26 17,00 17,00 116 1 65,4 1,77370031 358 97,23 124,56
3 28 42,00 42,00 35,22 1 34,05 1,03436123 343 33,09 40,38
3 29 145,00 145,00 95 4 76,1 1,24835742 23 78,56 95,82
3 30 92,00 92,00 80,4 1 74,6 1,07774799 23 78,56 95,82
3 31 63,00 63,00 89,8 1 87 1,03218391 23 78,56 95,82
3 32 60,00 59,00 82,1 2 71,4 1,14985994 23 78,56 95,82
3 33 58,00 57,00 81,9 2 66,6 1,22972973 23 78,56 95,82
3 34 43,00 43,00 107 1 76,8 1,39322917 358 97,23 124,56
3 36 30,00 30,00 106 1 91,7 1,15594329 358 97,23 124,56
3 37 28,00 26,00 85 o 85 1 23 78,56 95,82
3 38 77,00 74,00 90 3 73,1 1,23119015 23 78,56 95,82
3 40 57,00 56,00 124 3 89 1,39325843 358 97,23 124,56
3 41 106,00 106,00 99,6 3 91,2 1,09210526 358 97,23 124,56
3 44 36,00 36,00 109,3 1 112,3 0,97328584 358 97,23 124,56
3 47 79,00 78,00 103,3 2 94,9 1,08851423 358 97,23 124,56
3 48 61,00 59,00 116,5 2 101,1 1,15232443 358 97,23 124,56
3 49 30,00 28,00 87 2 71 1,22535211 23 78,56 95,82
3 50 63,00 61,00 118 1 99,1 1,19071645 358 97,23 124,56
3 53 7,00 7,00 120,4 o) 120,4 1 358 97,23 124,56
4 1 30 29 111 1 99,8 1,11222445 358 97,23 124,56
4 4 43 43 123,2 1 114,4 1,07692308 358 97,23 124,56
4 6 41 40 115,3 4 77,4 1,48966408 358 97,23 124,56
4 7 48 48 123,4 o 123,4 1,00 358 97,23 124,56
4 9 110 108 122 3 109,1 1,11824015 358 97,23 124,56
4 11 30 28 102 1 93,2 1,0944206 358 97,23 124,56
4 14 58 57 101 2 89,3 1,13101904 358 97,23 124,56
4 15 53 52 102,5 2 89,1 1,15039282 358 97,23 124,56
4 17 28 27 110 2 50,6 2,17391304 358 97,23 124,56
4 18 62 61 35,2 3 17,5 2,01142857 343 33,09 40,38
4 19 53 53 36,1 2 26,1 1,38314176 343 33,09 40,38
4 29 58 58 83 3 52,5 1,58095238 23 78,56 95,82

Elaborado por: Autor, 2022

27



Para facilidad de anélisis se filtran los grupos de datos por actividad obteniendo para la

actividad cddigo 23; pegado de bolsillo cuadrado parche, 3 lados, 2 agujas la (Figura 14)

Figura 14 Datos de actividad cddigo 23 pegado de bolsillo cuadrado, parche, 3 lados, 2 agujas

; Segundo
i Numero de . .
Primer promedio | Relacion X
. . i puntos Codigo
Numero de | Niumero de | promedio excluyendo ler o
. fuerade . Reconocimieto
Mes Grupo datos datossin |excluyendo| valores [ Promedio/ , | Cronometro STD
. i limites de de grupo segun
iniciales cero 0/ tiempo mayores a3 2do
control 3 A . T estandar
estandar i sigma/t | promedio
sigma
-l - - - - * |cronomet * - -1 - -

2 8 103 102 79,2 3 70,2 1,12820513 23 78,56 95,82
2 11 97 87 81,9 4 66,6 1,22972973 23 78,56 95,82
2 12 77 75 94,3 4 79,1 1,19216182 23 78,56 95,82
3 4 56,00 55,00 94,7 2 79 1,19873418 23 78,56 95,82
3 7 82,00 82,00 91,4 2 82,6 1,10653753 23 78,56 95,82
3 8 42,00 42,00 86,2 2 80,2 1,07481297 23 78,56 95,82
3 12 22,00 22,00 80,8 1 69,5 1,16258993 23 78,56 95,82
3 13 69,00 69,00 90 3 63,7 1,41287284 23 78,56 95,82
3 14 23,00 23,00 88,3 1 77,3 1,14230272 23 78,56 95,82
3 23 71,00 71,00 84,8 6 66,1 1,28290469 23 78,56 95,82
3 25 39,00 39,00 82,2 1 71,9 1,14325452 23 78,56 95,82
3 29 145,00 145,00 95 4 76,1 1,24835742 23 78,56 95,82
3 30 92,00 92,00 80,4 1 74,6 1,07774799 23 78,56 95,82
3 31 63,00 63,00 89,8 1 87 1,03218391 23 78,56 95,82
3 32 60,00 59,00 82,1 2 71,4 1,14985994 23 78,56 95,82
3 33 58,00 57,00 81,9 2 66,6 1,22972973 23 78,56 95,82
3 37 28,00 26,00 85 0 85 1 23 78,56 95,82
3 38 77,00 74,00 90 3 73,1 1,23119015 23 78,56 95,82
3 49 30,00 28,00 87 2 71 1,22535211 23 78,56 95,82
4 29 58 58 83 3 52,5 1,58095238 23 78,56 95,82

Elaborado por: Autor, 2022
Para la actividad codigo 358; pegado de bolsillo cuadrado parche, 2 costuras, no paralelas

se obtiene lo siguiente como muestra la (Figura 15)

28



Figura 15 Datos de la actividad cédigo 358; pegado de bolsillo cuadrado parche, 2 costuras, no paralelas

3 Segundo
X Numero de . .
Primer promedio Relacion )
. , . puntos Codigo
Numero de [ NiUmero de | promedio excluyendo ler .
. fuerade : Reconocimieto
Mes Grupo datos datos sin |excluyendo| ., . valores Promedio/ ) Cronometro STD
L . limites de de grupo segun
iniciales cero 0/ tiempo mayores a3 2do
control 3 . . T estandar
estandar R sigma/t | promedio
sigma
-l - - - - + |cronomet * - -1 - -

2 2 35 31 100 1 75,8 1,31926121 358 97,23 124,56
3 2 58,00 53,00 110 1 75,2 1,46276596 358 97,23 124,56
3 6 99,00 99,00 100 4 74,7 1,33868809 358 97,23 124,56
3 9 20,00 19,00 102,1 0 102,1 1 358 97,23 124,56
3 10 56,00 55,00 97,5 2 79,4 1,2279597 358 97,23 124,56
3 24 27,00 27,00 116,2 2 91,9 1,26441785 358 97,23 124,56
3 26 17,00 17,00 116 1 65,4 1,77370031 358 97,23 124,56
3 34 43,00 43,00 107 1 76,8 1,39322917 358 97,23 124,56
3 36 30,00 30,00 106 1 91,7 1,15594329 358 97,23 124,56
3 40 57,00 56,00 124 3 89 1,39325843 358 97,23 124,56
3 41 106,00 106,00 99,6 3 91,2 1,09210526 358 97,23 124,56
3 44 36,00 36,00 109,3 1 112,3 0,97328584 358 97,23 124,56
3 47 79,00 78,00 103,3 2 94,9 1,08851423 358 97,23 124,56
3 48 61,00 59,00 116,5 2 101,1 1,15232443 358 97,23 124,56
3 50 63,00 61,00 118 1 99,1 1,19071645 358 97,23 124,56
3 53 7,00 7,00 120,4 0 120,4 1 358 97,23 124,56
4 1 30 29 111 1 99,8 1,11222445 358 97,23 124,56
4 4 43 43 123,2 1 114,4 1,07692308 358 97,23 124,56
4 6 41 40 115,3 4 77,4 1,48966408 358 97,23 124,56
4 7 48 48 123,4 0 123,4 1,00 358 97,23 124,56
4 9 110 108 122 3 109,1 1,11824015 358 97,23 124,56
4 11 30 28 102 1 93,2 1,0944206 358 97,23 124,56
4 14 58 57 101 2 89,3 1,13101904 358 97,23 124,56
4 15 53 52 102,5 2 89,1 1,15039282 358 97,23 124,56
4 17 28 27 110 2 50,6 2,17391304 358 97,23 124,56

Elaborado por: Autor, 2022
Finalmente, para la actividad codigo 343; pegado de bolsillo redondo, 2 costuras paralelas

se obtienen lo siguiente como muestra la (Figura 16)

Figura 16 Datos de la actividad cddigo 343; pegado de bolsillo redondo, 2 costuras paralelas

) Segundo
X Numero de . .
Primer promedio | Relacion i
, , . puntos Codigo
Numero de [ NiUmero de | promedio excluyendo ler .
i fuerade i Reconocimieto
Mes Grupo datos datossin |excluyendo| ., . valores Promedio/ ) Cronometro STD
L . limites de de grupo segun
iniciales cero 0/ tiempo mayores a3 2do
control 3 . . T estandar
estandar . sigma/t | promedio
sigma
-l - - - + |cronomet * - -1 - -
3 19 63,00 63,00 39,2 3 33,85 1,15805022 343 33,09 40,38
3 28 42,00 42,00 35,22 1 34,05 1,03436123 343 33,09 40,38
4 18 62 61 35,2 3 17,5 2,01142857 343 33,09 40,38
4 19 53 53 36,1 2 26,1 1,38314176 343 33,09 40,38

Elaborado por: Autor, 2022
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Con la ayuda del software estadistico se presentan las gréficas de control (Figura 17) y
(Figura 18) para el tiempo estandar y tiempo crondémetro relacionando con los tiempos

establecidos por la empresa para la actividad codigo 23.

Figura 17 Grafica de control de valores individuales para el tiempo estandar obtenido para la actividad 23 en relacion al tiempo

estandar establecido por la empresa.
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Elaborado por: Autor, 2022

Figura 18 Gréfica de control de valores individuales para el tiempo cronémetro obtenido para la actividad 23 en relacion al

tiempo cronémetro establecido por la empresa.
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Elaborado por: Autor, 2022
Se presentan las graficas de control (Figura 19) y (Figura 20) para el tiempo estandar y
tiempo cronémetro relacionando con los tiempos establecidos por la empresa para la actividad

codigo 358.
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Figura 19 Grafica de control de valores individuales para el tiempo estandar obtenido para la actividad 358 en relacion al tiempo

estandar establecido por la empresa.
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Elaborado por: Autor, 2022

Figura 20 Gréfica de control de valores individuales para el tiempo cronémetro obtenido para la actividad 358 en relacion al

tiempo crondmetro establecido por la empresa.
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Elaborado por: Autor, 2022
Se presentan las graficas de control (Figura 21) y (Figura 22) para el tiempo estandar y
tiempo crondémetro relacionando con los tiempos establecidos por la empresa para la actividad

codigo 343.
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Figura 21 Grafica de control de valores individuales para el tiempo estandar obtenido para la actividad 343 en relacion al tiempo

estandar establecido por la empresa.
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Elaborado por: Autor, 2022

Figura 22 Gréfica de control de valores individuales para el tiempo cronémetro obtenido para la actividad 343 en relacion al

tiempo cronémetro establecido por la empresa.
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Elaborado por: Autor, 2022
Verificacién de la hipotesis
L Promedios obtenidos Tiempos empresa
Cddigo - - - -
Estdndar |Crondmetro| Estandar [Crondmetro
23 86,4 73,175 95,82 78,56
358 110,252 91,492 124,56 97,23
343 36,43 27,875 40,38 33,09
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Figura 23 Analisis de regresion lineal de los tiempos estandar vs los tiempos promedio estandar del dispositivo

La ecuacion de regresion es
Estandar = - 1,308 + 1,136 5TD disp

Resumen del modelo

R-cuad.
S R-cuad. {ajustado)
1,23302 99965 Q9825

Analisis de Varianza

Fuente GL SC  MC F P
Regresidn 1 366043 366043 2407,65 0,013
Error 1152 132

Total 2 366195

Grafica de linea ajustada
Estandar = - 1,308 + 1,136 STD disp

EE 5 123302
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Elaborado por: Autor, 2022
Al realizar el analisis de regresion lineal se observa que al relacionar los datos de tiempo
estandar del dispositivo con el tiempo estandar definido por la empresa tenemos un coeficiente de

correlacion ajustado de 99.92% lo cual indica la interdependencia de las variables, ademas que se
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obtiene un coeficiente de correlacion al cuadrado de 99.96% es decir se tiene casi una
correlacion perfecta donde los valores observados se aproximan a ser iguales como se indica en
la (Figura 23), donde los puntos en la gréafica llegan a confundirse en la recta, ademas se puede
asegurar que se tiene una correlacion excelente debido a que r es mayor a 0.9 pero menor que 1.

(Ciro Martinez, 2019)
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Interpretacion de resultados
Al iniciar el estudio se toma como base los registros obtenidos desde el mes de febrero
hasta el mes de abril con 5825 datos mismos que se separan en grupos obteniendo 99 en total

como se muestra en la (Figura 24).

Figura 24 Conteo total de grupos para los meses a analizar

Febrero Marzo Abril

1 58 14,00 30
2 35 58,00 84
3 64 98,00 57
4 149 56,00 43
5 43 101,00 19|
6 114 99,00 41
7 83 82,00 48
8 103 42,00 25
9 93 20,00 110
10 51 56,00 24
11 97 90,00 30
12 77 22,00 77
13 106 69,00 54
14 66 23,00 58
15 66 147,00 53
16 55 56,00 1
17 69,00 28
18 26,00 62
19 63,00 53
20 20,00 64
21 53,00 64
22 61,00 60
23 71,00 65
24 27,00 70
25 39,00 133
26 17,00 50
27 92,00 15
28 42,00 15
29 145,00 58
30 92,00 82
31 63,00
32 60,00
33 58,00
34 43,00
35 79,00
36 30,00
37 28,00
38 77,00
39 52,00
40 57,00
41 106,00
42 4,00
43 59,00
44 36,00
45 31,00
46 17,00
47 79,00
48 61,00
49 30,00
50 63,00
51 56,00
52 35,00
53 7,00

Total Grupos 16 53 30

Total 99

Elaborado por: Autor, 2022
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Se realiza gréficas de dispersion para valores individuales en un software estadistico con
el objetivo de obtener una primera idea de cuél es el comportamiento de cada grupo que
representa diferentes actividades realizadas en la méaquina de costura estudiada, con ello se
obtiene que la mayoria de grupos presenta una nube de datos poco dispersa en comparacion a su
linea de tendencia, pero existen registros muy dispersos como se muestra en la (Figura 25),
ademas se tiene datos registrados en cero lo cual se puede interpretar que fue un error de lectura o

se realiz6 doble pulsacion consecutiva por parte del operario.

Figura 25 Elaboracion de gréficos de dispersion del primer grupo de datos del mes de febrero

Comportamiento de datos 1  v=-7E-07x+0,0006
R? = 0,0004
302

259
216
173 °
130
° LA

86
® o o0

" .w...‘...’...Q......‘Q.Q.......’..Q...,‘............Q‘..“‘ .....

00 '@ o 0 0 0 000 06 00 00 0 0 O
0 10 20 30 40 50 60 70

Elaborado por: Autor, 2022
Para obtener el nUmero de grupos con los cuales se va a realizar el estudio se realiza el
calculo de muestra finita proponiendo una confianza de 90% y margen de error del 10%, con esto
se obtiene que se debe trabajar con un total de 41 grupos, para ello en base a los registros de
tiempos estandar proporcionados por la empresa se identifican las actividades realizadas con
rangos de tiempos calculados tomando como referencia al tiempo cronometro y suplementos,
para establecer los intervalos y poder escoger los grupos que segun el promedio entren en alguna
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de las 3 actividades que se va a estudiar, esto debido a que por problemas de produccion la
maquina de costura fue ocupada para realizar otras actividades obteniendo registros no previstos
para este estudio.

Identificados los grupos de datos segun la actividad realizada como se muestra en la
(Figura 12) se obtiene 4 grupos para el mes de febrero, 33 grupos para el mes de marzoy 12
grupos para el mes de abril en total 49 grupos a ser analizados permitiendo cumplir el nimero de
datos establecidos en el célculo de muestra finita en el capitulo II.

Al obtener una vision mas clara del comportamiento de los datos se elimina los registros
en cero esto debido a que no puede existir actividades con dicho valor, una vez excluido el
registro con la ayuda de un software estadistico se realiza las nuevas graficas de control
presentando variacion en sus valores promedios en algunos casos donde se presentd el registro de
valores en cero como se muestra en la (Figura 26), basados en esta primera depuracion se obtiene
nubes de datos con poca dispersién y en muchos de los casos la tendencia de los datos no supera
el 1 sigma o 2 sigma, pero existen datos fuera de los limites de control mayor a 3 sigma, también
se puede hacer referencia que con la eliminacidn de este dato estariamos obteniendo e tiempo

estandar de las actividades donde los picos de datos representan las holguras de las actividades.

Figura 26 Elaboracion de graficas de control con exclusion de los registros en cero, ejemplo tomado del grupo 1 para el mes de

febrero
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Elaborado por: Autor, 2022
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Para continuar con el andlisis y depuracién de datos que en general son muy dispersos y
fuera de lo normal se realiza el uso de la herramienta del 3 sigma segun indica el libro de estudios
de tiempos y movimientos de Niebel, con lo cual se puede eliminar los valores que salen fuera de
los limites de control mayores a 3 sigma.

Una vez eliminados los valores fuera de 3 sigma se realiza nuevas graficas de control
como se muestra en la (Figura 27) permitiendo observar que los datos forman una tendencia
donde la nube formada no presenta demasiada dispersion en referencia a la media, ademas se
estaria estableciendo el tiempo cronometro de la actividad esto debido a que los valores picos

eliminados representarian las holguras de las actividades estudiadas.

Figura 27 Elaboracion de graficas de control con eliminacidn de valores mayores a 3 sigma, ejemplo tomado del grupo 1 para el

mes de febrero
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Elaborado por: Autor, 2022
Para las tres actividades estudiadas se obtiene que el tiempo cronémetro proporcionado

por la empresa es el que mas se ajusta a la media en cada una de las graficas de control como se

muestra en la (Figura 28).
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Figura 28 Elaboracién de graficas de control para la actividad 23 en referencia al tiempo cronémetro establecido por la industria

de confeccion.
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Elaborado por: Autor, 2022
Por otra parte, en las graficas de tiempo estandar, el tiempo proporcionado por la empresa
si bien esta dentro del rango de los limites de control si se encuentra mas dispersa de la media

como se muestra en la (Figura 29).

Figura 29 Elaboracion de gréaficas de control para la actividad 23 en referencia al tiempo estandar establecido por la industria de

confeccion.
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Elaborado por: Autor, 2022
Para realizar el andlisis se obtienen los promedios de los grupos, esto con el objetivo de
analizar la correlacion de los grupos de datos con los tiempos estandar y tiempos cronometro
establecidos por la empresa, posterior a esto se obtiene que los tiempos crondémetros y estandar
promedios obtenidos para las tres actividades y estan por debajo del tiempo cronémetro y

estandar establecido por la empresa como se muestra en la (Figura 30).
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Figura 30 Promedios obtenidos segln la actividad realizada para comparacién con tiempos establecidos por la empresa

Codigo Promedios obtenidos Tiempos empresa
Estdndar |Crondmetro| Estandar [Crondmetro

23 86,4 73,175 95,82 78,56

358 110,252 91,492 124,56 97,23

343 36,43 27,875 40,38 33,09

Elaborado por: Autor, 2022

Con ayuda de la herramienta de regresion lineal se analizan los promedios de los valores
obtenidos frente a los valores establecidos para el tiempo estandar lo cual se obtiene una
correlacion del 99.2% lo que indica que tenemos una correlacion excelente.

Segun estos resultados obtenidos se valida que el dispositivo de adquisicién de datos
permite obtener registros reales de los tiempos de produccion y con la depuracién de datos
permite establecer el tiempo estandar de las actividades.

Contraste con otras investigaciones

En contraste con lo mencionado del autor (Cuyachamin, 2022) la correlacién entre los
tiempos de produccién y tiempos estandar de operaciones permitira validar el funcionamiento del
dispositivo de adquisicion de datos implementado en la industria de confeccion, por lo tanto en el
analisis estadistico de los datos, una vez obtenido una correlacion del 99.2% que es una
correlacion excelente se valida el funcionamiento del dispositivo, lo cual establece que es viable
esta implementacion como herramienta para registrar los datos reales de produccién, ademas se
podria mejorar utilizando nuevas tecnologias que permitan la facilidad de registrar los datos de
forma automatica esto con el fin de establecer menor dispersién en los registros, la
implementacién de nuevos modelos de programacion pueden ayudar a mejorar el registro donde

la identificacion de datos muy dispersos fuera de 3 desviaciones estandar y los registros en cero
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puedan ser eliminados de forma automatica y se pueda establecer de forma directa el tiempo
estandar y tiempo cronometro de las actividades.

En contraste con lo mencionado por el autor (Lluva, 2021), la existencia de varios
dispositivos que se utilizan como herramientas para la obtencién de datos y que principalmente se
conectan a internet con el objetivo de enviar y recibir datos, se obtiene que la implementacion del
dispositivo de adquisicion de datos logra establecer conexion a internet e interactuar con una base
de datos para poder evidenciar la informacion a través de una interfaz como se muestra en la
(Figura 31) y (Figura 32), Esto permitiendo evidenciar en tiempo real y desde cualquier parte del

mundo la informacion que se ha generado para su posterior analisis.

Figura 31 Interfaz de registro de datos de datos reales de produccion visualizados en la web

Y. Inicio e Sesion - Sistema Gestic. X ] W@ General (Tutorias de Titulacion) | X [ Endpc“s»ngwk X | i 19216820060/ localhost /Reg: X (@) Tiempos de Procesamiento x| + I — S ) R X

€ 5 C O A Noseguro | 192.168200.60/phpmyadmin/sqlphpZserver=1&db=Registro_Tiempo&itable=TPulsaciones&pos=08token=236ea5tefa554d70bf.. o & % B 1 v @A »0 g i
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php. i 7 Seividor: localhost 3306 > [ Base de datos: Registro_Tiempo » i Tabla: TPulsaciones A

a8l @ '@ Examinar 4 Estructura  [] SQL 4 Buscar ¥¢ Insertar ) Exportar (i Importar = Privilegios Operaciones Disparadores
Reciente  Favoritas
- « Mostrando filas 0 - 24 (total de 374, La consulta tard6 0.0005 segundos.)
B heva SELECT * FRON "TPulsaciones
#..4 information_schema
& G sl [ Perfilando [ Editar en linea ] [ Editar ] [ Explicar SQL ][ Crear codigo PHP ] [ Actualizar ]
#. | performance_schema :
1 v st (J Mostrar todo | Numerodefilas: 25 v Filtrar filas: | Busca sta tabla Ordenar segun la clave:  Ninguna v
= | Registro_Tiempo
L4 Nueva
+.» TiemposPulsador + Opciones
T v CodigoOperacion CodigoBarras Lote Paquete Talla Cantidad Fecha Pulsaciones Hora  Tiempo Promedio id tdesplazado Fe
%1 Tiempos_pulsador
4.l TPulsaciones ) o Editar 3¢ Copiar @ Borrar 2569 288282132115 28828 21 32 15 2021-11-03 14:17.27 1 14:17:27 00:00:00 00:00:00 1 141727 20:]
)  Editar ¥¢ Copiar @ Borrar 2569 288282132115 28828 21 32 15 2021-11-03 14:17:28 2 14:17:28 00:00:01 00:00:00 2 141727 20
& Editar ¢ Copiar @ Borrar 2569 288282132115 28828 21 32 15 2021-11-03 14:17:29 3 14:17:29 00:00.01 00:00:00 3 141728 20:
o Editar 3¢ r @ Borrar 2569 288282132115 28828 21 32 15 2021-11-03 14:17:30 4 14:17:30 00:00:01 00:00:00 4 141729 20:
r @ Borrar 2569 288282132115 28828 21 32 15 2021-11-03 14:17:31 5 14:17:31 00:00.01 00:00:00 5 141730 20;

0O ¢ it Copiar @ Borrar 2569 288282132115 28828 21 32 115 2021-11-03 14:19:24 6 14:19:24 00:01:53 00:00:19 6 1417:31 20;
tar 3¢ Copiar @ Borrar 2569 288282132115 28828 21 3 15 2021-11-03 14:19:25 7 14:19:25 00:00.01 00:00:16 7 141924 20:
| r @ Borrar 359 25815128 71 25815 12 S il 2021-11-04 15:51:25 1 1551:25 00:00:00 00:00:00 8 155125 20
) & i Copiar @ Borrar 359 25815128 71 25815 12 S n 2021-11-04 15:52:16 2 15:52:16 00:00:51 00:00:25 9 155125 20.
] o Editar 3¢ Copiar @ Borrar 359 25815128 71 25815 12 S n 2021-11-04 15:52:22 3 15:52:22 00:00.06 00:00:19 10 1552116 20;
| & Editar §¢ Copiar @ Borrar 45289 288282132115 28828 21 32 15 2021-11-07 13:04:20 1 13:04:20 00:00:00 00:00:00 1 130420 20:
m Consola

Nota: Imagen muestra la conexion y visualizacion de datos por medio de internet, adaptado de

curso investigacion loT
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Figura 32 Registro de datos reales de produccién en la web
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OWA &Ga @usl YU Y SGA &3 Canvas Y UTLy Canvas 365 Ut Turnitin BitCoin Controladores Cursos. Investigacion @B YT (% Clock €) F8 [ Combine PDF - Onl.

REGISTRO DE TIEMPOS DE PRODUCCION

Tabla de Cddigos de Barra y Tiempos

Cédigo
Operacién Cédigo Barras Lote Paquete Talla Cantidad Fecha Pulsaciones Hora Tiempo Promedio
2569 288282132115 28828 21 32 15 7(‘11\ 1 1417:27 00:00:00 00:00:00
0:
2569 288282132115 28828 21 32 15 2021-11 2 14:17:28 00:00:01 00:00:00
03
2569 288282132115 28828 21 32 115 2021-11 3 14:17:29 00:00:01 00:00:00
03
2569 assa0213211s | 28028 2 2 s 202111 4 130 | ooooor | ooonoo
03
2569 288282132115 28828 21 32 115 2021-11- 5 14:17:31 00:00:01 00:00:00
2569 288282132115 28828 21 32 15 2021-11 6 14:19:24 00:01:53 00:00:19
& Tutoria_BANO G..mp4 A Mostrar todo 3
" & ; oo a 3 ESP 859
a =T 0 J O mE 4 - n 06 @& @ @ O rceccol@wneow B B B

Nota: Imagen muestra la conexion y visualizacion de datos por medio de internet, adaptado de
curso investigacion loT

Segun (Sedano, 2021), la recoleccion de datos en la industria es en base a la observacion
de los procesos, llevando registros manuales y estableciendo tiempos de los procesos con el uso
de cronometro y hojas de registro, para ello el estudio realizado permite establecer un método o
herramienta de medicion de tiempos donde el registro de las actividades de produccion son
totalmente automaticas y al tener un dispositivo de adquisicion de datos que se conecta al internet
permite guardar la informacion en una base de datos que facilmente puede ser visualizada de
varias formas con la interaccion de los datos por medio de una interfaz como se muestra en la
(Figura 33), este método de auto registro puede ser el inicio de trabajar con big data e ingresar a
la industria 4.0 donde la automatizacion de procesos y el 10T permiten la innovacion de los

procesos productivos.
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Figura 33 Interfaz de visualizacion de la interaccion de datos en funcion del tiempo mediante el uso de base de datos

® " New dusbbonrd-Geatons % [0 T

1d en relacion a tiempo promedio de pulsacion

metric 28

metric S

LT

anel T Panel Title

metric 32
LAY 115 . 5.94 s . 5.50 s

Nota: Imagen muestra la visualizacion de datos por medio de internet y el uso de base de datos,
adaptado de curso investigacion loT
Discusion de la verificacion de la hipotesis

Previo al analisis de datos por grupos se planted la realizacion de estudio por nimero de
registros donde se obtuvo que se debia trabajar con 361 datos de 5825 lo cual representaba el
6.19% de datos obtenidos en tres meses y se planteaba trabajar con 2 grupos para el mes de

febrero, 7 para el mes de marzo y 3 para el mes de abril como se muestra en la (Figura 34)
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Figura 34 Seleccién de grupos de datos segun el calculo de la muestra finita por registro de datos

Febrero Marzo Abril

1 58 14,00 30
2 35 58,00 84
3 64 98,00 57
4 1o NNNNSG00| 43|
5 43 101,00 19
6 114 99,00 41
7 83 82,00 48
8 103 42,00 25
9 93 20,00 110

10 s\

11 97 90,00 30

12 77 22,00 77

13 106 69,00 54

14 66 23,00 58

15 66 147,00 53

16 55 56,00 1

17 69,00 28

18 26,00

19

20 20,00 64

21 53,00 64

22 NET00 <

23 71,00 65

24 27,00 70

25 39,00 133

26 17,00 50

27 92,00 15

28 42,00 15

29 145,00 58

30 92,00 82

31 63,00

32 60,00

33 58,00

34 43,00

35 79,00

36 30,00

37 28,00

38 77,00

39 52,00

40 57,00

41 106,00

42 4,00

43 59,00

44 36,00

45 31,00

46 17,00

47 79,00

48 61,00

49 30,00

50 63,00

51 56,00

52 35,00

53 7,00

Elaborado por: Autor, 2022
La seleccion aleatoria de grupos cumplia con el nimero de datos que exigia el calculo de
la muestra finita, la obtencion de un primer analisis con graficas de control permitié conocer el
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comportamiento de los datos ademas se identificaron promedios de datos por grupo donde no
correspondian a las actividades que se pretendia estudiar, de igual manera la exclusién de valores
en cero y valores fuera de 3 sigma permitieron tomar grupos de datos que se asemejen a los
tiempos estandar establecidos por la empresa.

En el analisis por datos ya excluidos los valores de cero y los que estan fuera de 3
desviaciones estdndar a un se observan datos muy dispersos como por ejemplo valores de 1
segundo los cuales no podian ser de la actividad e intuitivamente son valores erroneos
registrados, mediante filtro de Dixon se realiz6 la depuracién de estos valores arrojando
estadisticamente que estos valores deben ser considerados para el estudio ademas se aplicé la
herramienta de valores atipicos obteniendo de igual forma que estos valores muy pequefios deben

ser considerados como se muestra en la (Figura 35).
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Figura 35 Analisis de valores atipicos para un grupo de datos seleccionado en base a la muestra finita

Tiempo en 55 50 -0,39302984|NO ATIPICO
Dato segu::dos ZSCORE | CONDICION 15 51 |-0,35049647|NO ATIPICO
51 1 -2,47716478|NO ATIPICO | |—= oL |-0350496471R0 ATIPICO
47 51 -0,35049647|NO ATIPICO
18 37 -0,9459636/NO ATIPICO ol 51 [-0,35049647|NO ATIFICO
13 41 -0,77583013[NO ATIPICO 70 51 -0,35049647|NO ATIPICO
19 42 -0,73329677|NO ATIPICO 73 51 -0,35049647|NO ATIPICO
3 43 -0,6907634|NO ATIPICO 8 52 -0,30796311|NO ATIPICO
41 52 -0,30796311|NO ATIPICO
9 43 ~0,6907634|NO ATIPICO 58 52 -0,30796311|NO ATIPICO
5 44 -0,64823004|NO ATIPICO 64 52 -0,30796311|NO ATIPICO
11 45 -0,60569667|NO ATIPICO 57 53 -0,26542974|NO ATIPICO
22 45 -0,60569667|NO ATIPICO 75 53 |-0,26542974|NO ATIPICO
23 45 -0,60569667|NO ATIPICO 76 53 -0,26542974|NO ATIPICO
26 45 -0,60569667|NO ATIPICO 7 55 |-0,18036301]NO ATIPICO
33 45 -0,60569667|NO ATIPICO 45 >5 | -018036301NO ATIPICO
74 55 -0,18036301|NO ATIPICO
14 46 -0,5631633|NO ATIPICO T 56 1-0,13752964]N0 ATIPICO
29 46 -0,5631633|NO ATIPICO 38 56 |-0.13782964]NO ATIPICO
31 46 -0,5631633|NO ATIPICO 39 56 -0,13782964|NO ATIPICO
68 46 -0,5631633|NO ATIPICO 44 56 |-0,13782964]NO ATIPICO
6 47 -0,52062994|NO ATIPICO 56 58 -0,05276291|NO ATIPICO
16 47 -0,52062994|NO ATIPICO 12 39 [-001022954NO ATIPICO
36 47 |-0,52062994|NO ATIPICO | —22 80| 0052308821NO ATIPICO
53 62 0,11737055[NO ATIPICO
67 47 -0,52062994|NO ATIPICO ” & 0.15990392|NO ATIPICO
24 48 -0,47809657|NO ATIPICO 2 66 0,28750402[NO ATIPICO
28 48 -0,47809657|NO ATIPICO 62 66 0,28750402|NO ATIPICO
30 48 -0,47809657|NO ATIPICO 27 67 0,33003739|NO ATIPICO
34 48 -0,47809657|NO ATIPICO % 67 0,33003733|NO ATIPICO
35 48 |-0,47809657|NO ATIPICO u 70| 045763743RO ATIPICO
69 72 0,54270422|NO ATIPICO
46 48 -0,47809657|NO ATIPICO 2 = 0.58523758|NO ATIPICO
59 48 -0,47809657|NO ATIPICO 10 100 1,73363847|NO ATIPICO
77 48 -0,47809657|NO ATIPICO 42 102 1,8187052|NO ATIPICO
4 49 -0,43556321|NO ATIPICO 32 104 1,90377193|NO ATIPICO
40 49 -0,43556321|NO ATIPICO ;2) 1‘;? 221;3‘1‘2322 Eg :I:E:Eg
71 49 -0,43556321|NO ATIPICO 3 4 2 75423926|NO ATIPICO
72 49 -0,43556321|NO ATIPICO & 13 3.00470618|ATIPICO
25 50 -0,39302984({NO ATIPICO 79 133 3,13723955|ATIPICO
55 50 -0,39302984[NO ATIPICO 65 134 3,17977292[ATIPICO

Nota: Laimagen muestra la implementacién de la herramienta de valores tipicos y atipicos para

eliminacion de registros, elaborado por: Autor, 2022
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En base a lo anterior se establece que trabajar por registro de datos no representa las
actividades que se quiere estudiar debido a que se escogen grupos que no deben ser considerados
y que deben ser excluidos.

El cambio de analisis de datos a grupo de datos permite obtener el calculo de una muestra
finita de 41 grupos a ser estudiados con lo cual se establece rangos con los datos proporcionados
por la empresa donde presentan datos estandar, tiempos cronémetros y suplementos para las
actividades y se clasifican los grupos segun estos intervalos.

Una vez obtenidas las graficas de control para todos los grupos se clasifican y se realiza el
estudio obteniendo grupos que representan las actividades en referencia a las que estan
establecidas por la industria, mediante el analisis estadistico se obtiene las gréficas de control
donde los grupos de datos tienen una tendencia y baja dispersion en muchos de los casos por

debajo de las 3 desviaciones estandar como se muestra en la (Figura 36).

Figura 36 Comportamiento de datos para una de las actividades en el mes de febrero
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Elaborado por: Autor, 2022
Para establecer un analisis profundo de todos los grupos se realiza la evaluacion por
actividades donde se obtiene el promedio de cada grupo para el tiempo estandar y cronémetro y
se procede a realizar la comparacion con los tiempos establecidos por la empresa, de esto se

obtiene la grafica de control para el tiempo estandar y el tiempo crondmetro como se establece en
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el capitulo 111, en base a estos anlisis se obtienen la regresion lineal donde se establece un
coeficiente de correlacidn ajustado de 99.92% y un coeficiente de correlacion al cuadrado de
99.96% es decir se tiene casi una correlacion perfecta.

Para comprobacién de la hipotesis se realiza la regresion lineal con todos los valores
promedios para los grupos de actividades obteniendo la tabulacion como se muestra en la (Figura
37).

Figura 37 Promedios de grupos de datos para las 3 diferentes actividades establecidas para el estudio

CR-Disp CR STD-Disp STD
75,8 97,23 100 124,56
70,2 78,56 79,2 95,82
66,6 78,56 81,9 95,82
79,1 78,56 94,3 95,82
75,2 97,23 110 124,56

79 78,56 94,7 95,82
74,7 97,23 100 124,56
82,6 78,56 91,4 95,82
80,2 78,56 86,2 95,82
102,1 97,23 102,1 124,56
79,4 97,23 97,5 124,56
69,5 78,56 80,8 95,82
63,7 78,56 20 95,82
77,3 78,56 88,3 95,82

33,85 33,09 39,2 40,38
66,1 78,56 84,8 95,82
91,9 97,23 116,2 124,56
71,9 78,56 82,2 95,82
65,4 97,23 116 124,56
34,05 33,09 35,22 40,38
76,1 78,56 95 95,82
74,6 78,56 80,4 95,82

87 78,56 89,8 95,82
71,4 78,56 82,1 95,82
66,6 78,56 81,9 95,82
76,8 97,23 107 124,56
91,7 97,23 106 124,56

85 78,56 85 95,82
73,1 78,56 20 95,82
91,2 97,23 99,6 124,56
112,3 97,23 109,3 124,56
94,9 97,23 103,3 124,56
101,1 97,23 116,5 124,56

71 78,56 37 95,82
99,1 97,23 118 124,56
99,8 97,23 111 124,56
77,4 97,23 115,3 124,56
93,2 97,23 102 124,56
89,3 97,23 101 124,56
89,1 97,23 102,5 124,56
50,6 97,23 110 124,56
17,5 33,09 35,2 40,38
26,1 33,09 36,1 40,38
52,5 78,56 83 95,82

Elaborado por: Autor, 2022
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Se establece la gréafica de regresion lineal donde se obtiene:
Figura 38 Regresion lineal para promedios de grupos de datos

La ecuacion de regresion es
STD = 1.004 + 1.126 STD-Disp

Resumen del modelo

R-cuad.
S R-cuad. (ajustado)
090238 89230% 92.11%

Analisis de Varianza

Fuente GL SC MC F P
Regresian 1 238805 239805 350334 0000
Error 42 20010 476

Total 43 258815

Grafica de linea ajustada
STD = 1.004 + 1.126 STD-Disp

5
130 R-cuad.
Ll 1 ] - R-cuad.{ajustadao)
120
10+
100

301

STD

BO

60

50

30 40 50 &0 70 80 90 100 10 120
STD-Disp

Elaborado por: Autor, 2022
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Como se muestra en la (Figura 38) se obtiene un coeficiente de correlacion ajustado de
92.11% y un coeficiente de correlacion cuadrado de 92.3% es decir se tiene una correlacion

excelente. Como se evidencia de igual forma en el CAPITULO Il
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se obtiene 5825 registros con la ayuda del dispositivo de adquisicion de datos en los meses de
febrero de 2022 hasta abril de 2022, para establecer grupos de datos por actividades realizadas en
la méquina de coser de la industria de confeccién como se muestra en la Figura 24, permitiendo
realizar un primer andlisis con diagramas de dispersién mediante hoja de calculo como se
muestra en la Figura 25 donde se observa que la nube de datos registra valores en 0 y registros
muy altos con respecto al valor promedio, esto indica como primer analisis que el mayor nimero
de datos presenta poca dispersion y que al tener registros en 0 estos deben ser eliminados debido
a que son producto de la doble pulsacién generada por el operario.

Se plantea en un inicio del estudio trabajar con nimero de registro de datos obteniendo un célculo
de muestra de 361 datos que representan el 6.19% de registros de un total de 5825, para
posteriormente escoger grupos aleatorios de datos dando mayor representatividad al mes de
marzo como se muestra en la Figura 34 para ello el estudio de estos grupos de datos presentaban
en su mayoria tiempos que no ingresaban en el rango de tiempos crondmetro y estandar de las
actividades analizadas por tal motivo se considera el cambio de anélisis por grupo de datos

obteniendo un nuevo célculo de muestra como se establece en el apartado del
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CAPITULO 11 obteniendo de esta manera un tamafio de muestra de 41 grupos para ser
analizados.

Al excluir el valor de cero en los registros de datos se puede evidenciar en un primer andlisis en
las gréaficas de control Figura 6 que se obtiene una mejor visualizacion de los datos permitiendo
establecer un promedio para cada grupo como se indica en la Figura 8, con el fin de
seleccionarlos en uno de los rangos de tiempos establecidos por la industria ademas de ello se
puede observar que los puntos fuera de los limites de control representan las holguras o
suplementos de los tiempos con lo cual se estaria hablando que estos grupos de datos representan
al tiempo estandar de las actividades.

La herramienta del 3 sigma de exclusion de valores fuera de los limites de control permiten
excluir los datos muy dispersos como se muestra en la Figura 7 la eliminacion de estos valores
muy altos representa la exclusién de demoras en el proceso, holguras o suplementos, llevando a
establecer el tiempo cronémetro de las actividades como se muestra en la Figura 9.

En base a los rangos calculados por el registro de tiempos proporcionados por la industria de
confeccion como se muestra en la Figura 11 se establecen los grupos de las actividades que se
van a analizar obteniendo un total de 49 grupos de datos como se muestra en la Figura 12 el cual
cumple con el célculo de la muestra que establece trabajar con 41 grupos, por lo tanto se analizan
todos los grupos de datos representativos para las actividades mostradas en la Figura 13
excluyendo de esta forma los grupos de actividades que por motivos ajenos a este estudio se
realizaron en la maquina de costura.

En el analisis de tiempos estandar y tiempos crondmetros encontrados mediante el analisis de los
datos adquiridos por el dispositivo de adquisicion de datos se obtiene que para las tres actividades

analizadas el tiempo estandar brindado por la empresa es superior a los registros como se muestra
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en la Figura 17, Figura 19 y Figura 21, a pesar que en el desarrollo de la tarea se registra el
tiempo de las holguras y suplementos, esto se evidencia debido a que existe un aumento del 22%
de suplementos definido por la empresa al tiempo crondmetro de la actividad para obtener el
tiempo estandar, por otra parte el tiempo cronémetro establecido por la empresa es el que més se
asemeja al promedio encontrado para las tres actividades como se muestra en la Figura 18, Figura
20 y Figura 22 por lo tanto, una vez obtenidos los promedios de los tiempos en comparacion con
los tiempos de la empresa se evidencia que los tiempos promedios para las actividades ya sea
estandar y cronémetro en los tres casos estan por debajo de los tiempos proporcionados por la
industria de confeccion como se muestra en el apartado del CAPITULO 11, lo que indicaria que
la actividad se esta realizando con mayor rapidez en referencia al estudio de tiempos realizada

por la empresa.

Codigo Promedios obtenidos Tiempos empresa
Estdndar |Crondmetro| Estandar [Crondmetro
23 86,4 73,175 95,82 78,56
358 110,252 91,492 124,56 97,23
343 36,43 27,875 40,38 33,09 \

Elaborado por: Autor, 2022
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Grafica I-MR de Tiempo cronémetro 23
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Elaborado por: Autor, 2022

> El analisis de regresion lineal de los tiempos estandar versus los tiempos estandar promedio del
dispositivo establece una correlacion cuadrada del 99.96% como se indica en la Figura 23, lo que
se identifica como una correlacién perfecta segin lo mencionado por (Ciro Martinez, 2019),
permitiendo validar los datos obtenidos por el dispositivo de adquisicion de datos y su
funcionamiento dentro de la ejecucién de las actividades productivas, ademas esto se confirma
con el andlisis de regresion lineal considerando todos los valores promedios de cada grupo como
se muestra en la Figura 38, obteniendo de esta forma una correlacion del 92.3% que de igual

forma es una correlacion excelente.

Griéfica de linea ajustada Gréfica de linea ajustada
Estandar = - 1,308 + 1136 STD disp STD = 1.004 + 1126 STD-Disp

H 123302
R-cuad. 1000% 120
Recu ak

H 690238
R-cuad. 923%
Recusdfajustaco)  921%

© s & W s 0 w00 o 30 4 s s W 8 50 M0 M0 120
STD disp STD-Disp

Elaborado por: Autor, 2022

Recomendaciones
» Al obtener una correlacion del 99.96% entre tiempos estandar establecidos por la empresay los
analizados estadisticamente se validan los datos, funcionamiento del dispositivo y se debe

mejorar la programacion de esta herramienta, con el fin de obtener la depuracion de los valores
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en cero, valores excesivamente altos y bajos que salgan de los rangos de tiempos establecidos
para las actividades de forma automética ademas de poder implementar de mejor manera la
codificacion de las tareas realizadas donde se pueda obtener mayor informacion de la actividad.
En base a este estudio, se debe analizar los registros de datos por grupos, esto debido a que en
referencia al analisis estadistico inicial optar por analizar de forma individual y aleatoria los
registros escogidos representan solo el 6.19% del total, ademas los registros escogidos pueden
no ser parte de las actividades que se realiza o que se pretende analizar, con ello la exclusion de
datos seria mayor, pudiendo llegar a trabajar con menor nimero de datos en referencia al calculo
de la muestra, sin embargo la implementacién de mejoras en el estudio de los datos como
establecer interfaces que permitan analizar y clasificar los datos por su actividad puede ser
factible para discernir entre datos erréneos y datos reales de las actividades analizadas y tener una
clasificacion de datos donde se pueda realizar el andlisis estadistico con datos individuales.

Si bien la herramienta de 3 sigma para exclusion de datos ayuda a eliminar registros se debe
tomar en cuenta que si los procesos o actividades estan bien ejecutadas se estaria eliminando
registros propios de las actividades como paros normales de la maquina, holguras y suplementos
por lo tanto el tener los datos de tiempo establecidos por la empresa se debe tener en cuenta estos
intervalos para un andlisis real de los registros de datos.

La exclusion de datos en cero y los que sobrepasan los limites de control 3 sigma permiten
establecer el tiempo cronometro, para este estudio se considera solo las dos depuraciones y en el
calculo de la media o promedio de tiempo de las actividades incluyen en algunos casos valores
muy pequefios que podrian ser eliminados por ello tomar en cuenta una dispersion de datos segun

la actividad en referencia a los rangos establecidos por la empresa, se debe incluir en la
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programacion del dispositivo la eliminacion automatica de estos valores que proporcionan
variacion en el tiempo promedio de las actividades.

Para posteriores andlisis se debe considerar que si bien se realiza una misma actividad en la
maquina de costura esta varia dependiendo la talla de lo que se est& confeccionando, es decir
existe una variacion de tiempo, por lo tanto, establecer estas variables ayudaran a estandarizar
mejor los tiempos y procesos para obtener una mejor correlacion en funcion de todas estas
caracteristicas individuales de las tareas.

En base a este estudio realizado y una vez alcanzada la validacion del dispositivo de adquisicion
de datos se debe realizar la correcta codificacion de las tareas para mejorar los registros de datos,
también se puede implementar dispositivos en el proceso que sean mas intuitivos con la ejecucién
de las tareas y se puedan conectar a internet para que el registro de datos se vinculen
automaticamente a una base de datos donde sea de dominio de todos los departamentos de la

industria de confeccion.
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ANEXOS

ANEXO 1 Ejemplo de datos obtenidos mediante dispositivo de adquisicién de datos

Cantidad
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ANEXO 2 Ejemplo de estudio inicial de datos mediante graficas de dispersion
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ANEXO 3 Célculo de la muestra inicial para valores individuales

Calcula el tamano de tu muestra

Tamaifo de la poblacién ® Nivel de confianza (%) @ Margen de error (%) ©®

5826 95 v

5

Tamaiio de la muestra

361



ANEXO 4 Tabla dinamica de grupo de datos con total de registros
Tiempo en segundos (Varios elementos)  |-T

Cuenta de Tiempo en segundos Etiquetas de columna | ~
Etiquetas de fila L 2
46
31
62
140
41
101
81
102
91
50
87
75
99
59
67
54

O 00 NOULEs WN

N U S B e S S S R e S RS S U R NS R e R RENEERRNRNER SRR ERRES
WN R OboIan WN RO OO IOODTO AR WNRPR,OOVOMNODULRSEWNRL,OWLVOKONOGODOS®WNERLO

99

3
11,00
53,00
89,00
55,00

101,00
99,00
82,00
42,00
19,00
55,00
88,00
22,00
69,00
23,00

147,00
54,00
67,00
26,00
63,00
19,00
53,00
61,00
71,00
27,00
39,00
17,00
90,00
42,00

145,00
92,00
63,00
59,00
57,00
43,00
79,00
30,00
26,00
74,00
50,00
56,00

106,00

4,00
57,00
36,00
30,00
17,00
78,00
59,00
28,00
61,00
56,00
35,00

7,00

4 (en blanco) Total general

29
84
55
43
18
40
48
25
108
24
28
79
55
57
52
2
27
61
53
64
64
60
64
70
132
50
15
15
58
79

Total general 1186 2932 1559
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240
211
169
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203
176
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139
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57
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59

57

43

79
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78
59
28
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56
35
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ANEXO 5 Primeros andlisis de datos mediante graficas de control
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ANEXO 7 Ejemplo de gréficas de control con exclusion de valor 0 para mes de marzo
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ANEXO 8 Ejemplo de graficas de control con exclusion de valor 0 para mes de abril
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ANEXO 9 Ejemplo de gréficas de control con exclusion de valores fuera de los limites 3 sigma para el mes de febrero
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ANEXO 10 Ejemplo de gréficas de control con exclusion de valores fuera de los limites 3 sigma para el mes de marzo
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ANEXO 11 Ejemplo de gréficas de control con exclusion de valores fuera de los limites 3 sigma para el mes de abril

Grafica I-MR de 1

240+ 1[ LC5=2374
g 180 ‘Il ﬂ Jlllr\l. ; +25L=19135
+15L=14586

P W A W AN A
% - \\___ .__'/\\-.’J ll\lr,-’f‘ V\A'/ -15L=534
T, -251=810
LCl=-37.9

1 4 7 i i3 16 19 22 25 23

Observacion



WVallor individual

Valor individual

Valor individual

450

300+

150+

450

300

150

300+

200

100

Grafica |I-MR de 2

L
‘3\1 4 MW R LAY L
1 3 17 25 33 a 49 57 65 7
Observacidn
Grafica |I-MR de 3

1 -
* I il
\ » ) T JATA] [ r
_th_ﬁ ” A" AT Vo, o | kjf"n

o e T .

1 B 1 1% 21 % EY 36 a1 r 51

Grafica |-MR de 4

TR

A ’
AV N

I ATV WAL VA VSR VAR A VA

-100-L_

132

17 Fy 25 9 33 7 2
Ohservacidn

LC5=3310
+25L=2573
+15L=1837
i=1100
-15L=364
-25L=-37,2
LC=-110.9

LC5=3050
+25L=2352
+15L=173.3
¥=1075
-15L=418
-25L=-24,2
LCl=-801

LC5=2850
+25L=2281
+15L=1713
H=1144
-15L=576
-25L=07
LCl=-56,1



ANEXO 12 Aplicacion de filtro de Dixon o valores aberrantes

Dato Tiempo en segundos
1

51
18 37
13 21
19 2>
3 43
S 43
5 44
11 25
22 25
23 25
26 25
33 25
14 26
29 26
31 26
68 26
5] a7
16 27
36 27
67 27
20 a8
24 as
28 a8
30 28
34 28
35 P
46 a8
a8 a8
59 a8
77 28
4 49
40 29
71 29
72 29
25 1)
55 S0
15 51
43 51
47 51
61 51
70 51
73 51
8 52
41 5>
58 52
64 52
57 53
75 S3
76 S3
17 S5
as S5
74 S5
1 56
38 S6
39 S6
a4 S6
56 S8
12 So
60 =Te)
53 62
54 63
66 64
2 66
62 6
27 &7
78 &7
7 70
69 72
49 73
21 o8
10 100
42 102
32 104
52 109
S0 111
37 124
63 132
79 133
65 134

MENOR

A BERRANTE X2-X1>((XNn-X1)/3)

AB'\::;:):TE e e )

MENOR X2-X1 36

ABERRANTE ((XNn-X1)/3) 44,33333333

NO ABERRANTE
MAYOR Xn-(Xn-1) 1
ABERRANTE ((Xn-X1)/3) 44,33333333
NO ABERRANTE




ANEXO 13 Aplicacién de herramienta de valores tipicos y atipicos

W RN 2 score [conpicion
segundos
51 1 -2,47716478|NO ATIPICO
18 37 -0,9459636(NO ATIPICO
13 41 -0,77583013|NO ATIPICO
19 42 -0,73329677|NO ATIPICO
3 43 -0,6907634|NO ATIPICO
9 43 -0,6907634|NO ATIPICO
5 44 -0,64823004|NO ATIPICO
11 45 -0,60569667|NO ATIPICO
22 45 -0,60569667|NO ATIPICO
23 45 -0,60569667|NO ATIPICO
26 45 -0,60569667|NO ATIPICO
33 45 -0,60569667|NO ATIPICO
14 46 -0,5631633[NO ATIPICO
29 46 -0,5631633|NO ATIPICO
31 46 -0,5631633[NO ATIPICO
68 46 -0,5631633|NO ATIPICO
6 47 -0,52062994|NO ATIPICO
16 47 -0,52062994|NO ATIPICO
36 47 -0,52062994|NO ATIPICO
67 47 -0,52062994|NO ATIPICO
20 48 -0,47809657|NO ATIPICO
24 48 -0,47809657|NO ATIPICO
28 48 -0,47809657|NO ATIPICO
30 48 -0,47809657|NO ATIPICO
34 48 -0,47809657|NO ATIPICO
35 48 -0,47809657|NO ATIPICO
46 48 -0,47809657|NO ATIPICO
48 48 -0,47809657|NO ATIPICO
59 48 -0,47809657|NO ATIPICO
77 48 -0,47809657|NO ATIPICO
4 49 -0,43556321|NO ATIPICO
40 49 -0,43556321|NO ATIPICO
71 49 -0,43556321|NO ATIPICO
72 49 -0,43556321|NO ATIPICO
25 50 -0,39302984|NO ATIPICO
55 50 -0,39302984|NO ATIPICO
15 51 -0,35049647|NO ATIPICO
43 51 -0,35049647|NO ATIPICO
47 51 -0,35049647|NO ATIPICO
61 51 -0,35049647|NO ATIPICO
70 51 -0,35049647|NO ATIPICO
73 51 -0,35049647|NO ATIPICO
8 52 -0,30796311|NO ATIPICO
41 52 -0,30796311|NO ATIPICO
58 52 -0,30796311|NO ATIPICO
64 52 -0,30796311|NO ATIPICO
57 53 -0,26542974|NO ATIPICO
75 53 -0,26542974|NO ATIPICO
76 53 -0,26542974|NO ATIPICO
17 55 -0,18036301|NO ATIPICO
45 55 -0,18036301|NO ATIPICO
74 55 -0,18036301|NO ATIPICO
1 56 -0,13782964|NO ATIPICO
38 56 -0,13782964|NO ATIPICO
39 56 -0,13782964|NO ATIPICO
44 56 -0,13782964|NO ATIPICO
56 58 -0,05276291|NO ATIPICO
12 59 -0,01022954|NO ATIPICO
60 60 0,03230382|NO ATIPICO
53 62 0,11737055|NO ATIPICO
54 63 0,15990392|NO ATIPICO
66 64 0,20243729|NO ATIPICO
2 66 0,28750402|NO ATIPICO
62 66 0,28750402|NO ATIPICO
27 67 0,33003739|NO ATIPICO
78 67 0,33003739|NO ATIPICO
7 70 0,45763748|NO ATIPICO
69 72 0,54270422|NO ATIPICO
49 73 0,58523758|NO ATIPICO
21 98 1,64857174|NO ATIPICO
10 100 1,73363847|NO ATIPICO
42 102 1,8187052|NO ATIPICO
32 104 1,90377193[NO ATIPICO
52 109 2,11643876|NO ATIPICO
50 111 2,2015055(NO ATIPICO
37 124 2,75443926(NO ATIPICO
63 132 3,09470618[ATIPICO
79 133 3,13723955[ATIPICO
65 134 3,17977292|ATIPICO

FORMULAS

coef.variacion(%) = x
promedio

Z L (dato—promedio)
SCoTe="qesv.estandar

abs(Zseore) > 3 eldatoesaTipico

abs (Zscore ) <3 el dato no es ATIPICO

abs =Valor Absoluto
por ejemplo: abs(-100) o valor absoluto de (-100) es (100)

desv. estandar
*

00



ANEXO 14 Tabla resumen de exclusion de valores

Mes

Grupo

NuUumero de
datos
iniciales

NuUumero de
datos sin
cero

Primer
promedio
excluyendo
O/ tiempo
estandar

Numero de
puntos
fuera de
limites de
control 3

Segundo
promedio
excluyendo
valores
mayores a 3
sigma/ t

sigma
cronometro

2 1 58 a6 66,6 3 55,4
2 2 35 31 100 1 75.8
2 3 64 62 67.5 3 58,5
2 a 149 140 77 B 57,2
2 s a3 a1 64,5 3 52,2
2 6 114 101 55 3 51,7
2 7 83 81 70,2 2 59,2
2 8 103 102 79,2 3 70,2
2 ) o3 91 70,5 6 53,8
2 10 51 50 o7 1 69,4
2 11 o7 87 81,9 a 66,6
2 12 77 75 94,3 a 79,1
2 13 106 99 68,7 a 58,7
2 14 66 59 63,2 a 52,3
2 15 66 67 128 2 o8

2 16 55 54 130,7 2 114.8
3 1 14,00 11,00 32,5 1 7.8
3 2 58,00 53,00 110 1 75,2
3 3 98,00 89,00 148 a 65,7
3 a 56,00 55,00 94,7 2 79

3 s 101,00 101,00 76,1 a 66,9
3 6 99,00 99,00 100 a 74,7
3 7 82,00 82,00 91,4 2 82,6
3 E 42,00 42,00 26,2 2 80,2
3 o 20,00 19,00 102,1 o 102,1
3 10 56,00 55,00 97,5 2 79,4
3 11 90,00 88,00 71,9 a 62,8
3 12 22,00 22,00 80,8 1 69,5
3 13 69,00 69,00 20 3 63,7
3 14 23,00 23,00 88,3 1 77.3
3 15 147,00 147,00 70,2 8 59,5
3 16 56,00 54,00 43,1 EY 41,2
3 17 69,00 67,00 62 EY as8,1
3 18 26,00 26,00 31,92 2 28,5
3 19 63,00 63,00 39,2 3 33,85
3 20 20,00 19,00 58,1 2 a2,4
3 21 53,00 53,00 54,6 1 51,5
3 22 61,00 61,00 o7 2 55,5
3 23 71,00 71,00 84,8 6 66,1
3 24 27,00 27,00 116,2 2 91,9
3 25 39,00 39,00 82,2 1 71,9
3 26 17,00 17,00 116 1 65.4
3 27 92,00 90,00 54 2 a3

3 28 42,00 42,00 35,22 1 34,05
3 29 145,00 145,00 o5 a 76,1
3 30 92,00 92,00 80,4 EY 74,6
3 31 63,00 63,00 89,8 EY 87

3 32 60,00 59,00 82,1 2 71,4
3 33 58,00 57,00 81,9 2 66,6
3 34 43,00 43,00 107 EY 76,8
3 35 79,00 79,00 131 2 71,4
3 36 30,00 30,00 106 1 01,7
3 37 28,00 26,00 85 o 85

3 38 77.00 74,00 20 3 73,1
3 39 52,00 50,00 134,1 2 116,5
3 a0 57,00 56,00 124 3 89

3 a1 106,00 106,00 99,6 3 91,2
3 a2 4,00 4,00 153,3 o 153,3
3 a3 59,00 57,00 145 3 20,6
3 a4 36,00 36,00 109,3 EY 112,3
3 as 31,00 30,00 162 EY 109,9
3 a6 17,00 17,00 160 EY 128,5
3 a7z 79,00 78,00 103,3 2 24,9
3 as 61,00 59,00 116,5 2 101,1
3 a9 30,00 28,00 87 2 71

3 50 63,00 61,00 118 1 99,1
3 51 56,00 56,00 191 1 o7

3 52 35,00 35,00 126,3 1 119,5
3 53 7,00 7,00 120,4 o 120,4
a 1 30 29 111 EY 29,8
a 2 84 84 150 a 110
a 3 57 55 125,5 2 107.5
a a a3 a3 123,2 EY 114,4
a s 19 s 62,5 EY 58,5
a [S3 a1 40 115,3 a 77,4
a 7 as a8 123,4 o 123,4
a 8 25 25 152 1 123,4
a S 110 108 122 3 109,11
a 10 24 24 133 o 133
a 11 30 28 102 1 93,2
a 12 77 79 130 2 86
a 13 54 55 136 1 112,1
a 14 58 57 101 2 89,3
a 15 53 52 102,5 2 89,1
a 16 1 2 7089 o 7089
a 17 28 27 110 2 50,6
a 18 62 61 35,2 3 17,5
a 19 53 53 36,1 2 26,1
a 20 64 64 18,6 2 16,58
a 21 64 64 28,8 3 21

a 22 60 60 26,4 2 21,88
a 23 65 64 23,7 2 19,66
a 24 70 70 27 a 19,03
a 25 133 132 a6 B 27,2
a 26 50 50 24,9 a 19,37
a 27 15 15 51,4 1 29,6
a 28 15 15 29,3 1 23,9
a 29 58 58 83 3 52,5
a 30 82 79 72,8 2 63,5




ANEXO 15 Imagen de regresion lineal para valores promedios de tiempos estandar

1 Minitab - Minitak ingeniero analisis prueba de hipotesis 20220714, mpx
Archivo  Editar Datos Calc  Estadisticas Grafica Vista Ayuda Asistente

S“H e x£B e
Mavegador - Analisis de regresion: Estan... v X
4 HOJA DE TRABAJO 1 B HOIADETRABAID 2

Analisis de regresion: Estandar vs. STD disp
Gréfica |I-MR de STD 23

Grafica |-MR de 5STD 23
Resumen del modelo

Grafica |-MR de Cron23
R-cuad.

Grafica I-MR de Cron23 5 R-cuad. (ajustado)
123302 9990% 99.82%

Grafica de probabilidad de Cron23

Andlisis de regresién: Cronometro vs, Cron23 Analisis de Varianza

4 HOJA DE TRABAJO 2 Fuente GL 5C MC F P
o . . Regresion 1 366043 366043 2407.65 0013
Analisis de regresion: 5TD vs. 5TD-Disp Errar 1 152 152
o . Total 2 366195
Andlisis de regresién: 5TD vs. CR
Analisis de regresion: 5TD vs. CR-Disp
Analisis de regresion: Estandar vs. Cronometro Grafica de linea ajusmd?
Estandar = - 1308 + 1136 5TD disp
Analisis de regresion: Estandar vs. Cr-Disposi... f I
g p 130 5 123202
o - - B-cuad. 100,06
Analisis de regresion: Estandar vs. 5TD disp 120 R_z:;d_mumduh g%
110+ '
100+
5 90
5
ki a0+
70+
60
50+
a0

3 40 s0 &0 70 &0 91 100 110

STD disp
+ [« 7 c8 c9 C10 cn
codigo  Cr-Dispositivo Cronometro STD disp Estandar
338 91,432 9723 110,252 124,56
343 27,875 33,09 36,430 40,38
23 73,175 78,56 86,400 95,82

ANk W N =



ANEXO 16 Imagen de regresion lineal para tiempos estandar individuales

U Minitab - Minitab ingenierc analisis prueba de hipotesis 20220714.mpx

Archivo

= Hd

Editar Dates Calc Estadisticas

Mavegador b

4 HOJA DE TRABAJO 1

Grafica I-MR de 5TD 23

Grafica I-MR de 5TD 23

Grafica I-MR de Cron23

Grafica I-MR de Cron23

Grafica de probabilidad de Cron23

Andlisis de regresién: Cronometro vs. Cron23
4 HOJA DE TRABAJO 2

Analisis de regresion: 5TD vs, 5TD-Disp

Andlisis de regresidn: 5TD vs. CR

Analisis de regresion: 5TD vs. CR-Disp

Analisis de regresion: Estandar vs, Cronometro

Andlisis de regresidn: Estandar vs. Cr-Disposi...

Analisis de regresion: Estandar vs, 5TD disp

Grafica Vista

Ayuda  Asistente

1Z17]

Analisis de regresion: 5TD .. ~ %

B HOJADETRAZAND 2

Analisis de regresion: STD vs. STD-Disp

Resumen del modelo

R-cuad.
5 R-cuad. (ajustada)
£.00238 0230% 92.11%

Analisis de Varianza

Fuente Gl sC MC F P
Regresion 230305 230205 GS03.34 0.000
Errar 42 20010 476

Total 43 2E021%

Grifica de linea ajustada
5TD = 1.004 + 1126 STD-Disp

-9 620235
1304 R-cuad. &2 1%
120 R-cuad.(ajustada) o2,1%
110
100
e 0
80|
0
&0
50+
a0
30 40 50 60 70 a@ 90 100 10 120
STD-Disp
+ ce <7 ca 9 c1o o
codigo Cr-Dispositivo Cromometro STD disp Estandar
358 91,492 97,23 110,252 124,56
343 27,875 33,00 36430 40,38
23 73,175 78,56 86,400 95,82

L T R L
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