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Resumen

La optimizacién de los procesos de produccion es esencial para incrementar la eficiencia y la
competitividad de las organizaciones de confeccién de ropa. El presente trabajo tuvo como
objetivo realizar un analisis de tiempos y movimientos en el proceso de confeccion de un conjunto
deportivo escolar en el taller, con el fin de poder conocer las operaciones criticas, movimientos
improductivos y oportunidades para mejorar el proceso. La investigacion se desarroll6 bajo un
enfoque cuantitativo, de alcance descriptivo, con disefio no experimental y corte transversal. La
investigacion fue desarrollada bajo un enfoque cuantitativo, con alcance descriptivo- no
experimental, de corte transversal; el tipo de informacion que recolecté se obtuvo mediante
observacion directa, la construccion de un diagrama de flujo y la aplicacion de la técnica de
cronometraje continuo en las operaciones del proceso de produccion. Los resultados recogieron
un tiempo promedio total de confeccién de 91,57 minutos, ademas que las operaciones de
costura de camiseta y costura de pantaloneta en conjunto representaban el 45,06 % del tiempo
total de produccién, por lo que se pueden catalogar como las actividades criticas del proceso; se
registraron 36 movimientos improductivos, de los cuales las causas son desplazamiento entre
estaciones de trabajo, busqueda de elementos e insumos movibles y reacomodo de partes. Con
base en esos resultados se plantearon acciones de mejora orientadas a optimizar la distribucion
de las estaciones de trabajo, organizacion de materiales e insumos y estandarizacion de los
métodos operativos. Concluyendo que la aplicacion del estudio de tiempos y movimientos
permite identificar oportunidades de mejora para incrementar la productividad y la eficiencia
operativa en talleres de confeccion de pequefia escala.

Palabras clave: estudio de tiempos, estudio de movimientos, productividad, confeccion textil,
eficiencia operativa.

Abstract

The optimization of production processes is essential for improving the efficiency and
competitiveness of garment manufacturing companies. This study aimed to conduct a time and
motion analysis of the production process of a school sports uniform at the sewing workshop in
order to identify critical operations, non-value-added movements, and improvement opportunities.
A guantitative research methodology with a descriptive nature based on a non-experimental and
cross-sectional design was used to conduct this research. Observations made directly, plus the
development of flow diagrams to represent processes, and then applying continuous stopwatch
time study methods through the entirety of the production cycle were how data was collected. The
average total time to manufacture was determined to be 91.57 minutes. Within the total time to
manufacture, T-Shirt and Shorts operations accounted for 45.06% of the time used in production
processes; therefore, these two operations are the most significant within the manufacturing
process. From observations made during the study, a total of 36 different non-value-added
movements were identifiable based upon the type of movement(s) taking place, such as
transferring work within a workstation, searching for tools, or repositioning fabric pieces. After
evaluating and assessing all the data collected during this study, recommendations were made
which included workstation layout redesign/optimization, a more organized method of storing
materials and supplies, and an establishment of standardized operational methods. The
conclusion reached from conducting time studies and motion studies provides evidence
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supporting the use of these studies as an effective means for rediscovering opportunities for
improvement thus resulting in increases in productivity and efficiency of small-scale garment

manufacturing workshops.

Keywords: time study; motion study; productivity; garment manufacturing; operational efficiency.

1. Introduccién

La competitividad actual de Ila
industria de la confeccién exige que
las empresas optimicen
continuamente sus procesos
productivos para responder de
manera eficiente a las exigencias del
mercado. Asi, en este marco
determinado, la productividad se ha
establecido como un elemento clave
para asegurar la sostenibilidad y el
creciente de las organizaciones

dedicadas a la fabricacion.

Y la competitividad en el sector de la
confeccion depende también de una
capacidad desarrollada por las
empresas para ubicar y eliminar
aquellas actividades que no
producen valor, ya que una
eliminacion  sistemética de los
desperdicios tiene efectos directos
sobre la productividad y el
rendimiento operativo (Akinmoye,

2024).

Segun Fatima y Tufail (2021), “la
adecuada gestion de los recursos y

la optimizacion de las operaciones

permiten mejorar significativamente
el rendimiento de los sistemas de
produccion en la industria de la
confeccion” (p.32). De manera
similar, Teshome et al. (2024)
sostienen que “la identificacion y
correccion de ineficiencias
operativas contribuyen al incremento
de la productividad y a una mejor
utilizaciéon de los recursos

disponibles”.

Asimismo, Kumar et al. (2024)
destacan que “la evaluacion
sistematica de las actividades
productivas facilita la deteccién de
oportunidades de mejora que
impactan  directamente en el

desempefio organizacional” (p.4).

En este contexto, la integracion de
herramientas como el balanceo de
lineas, el redisefio de la distribucién
de planta y el mapeo del flujo de
valor favorece la reduccién de
desperdicios y el incremento de la
eficiencia en los procesos de
confeccion (Raza et al., 2024,
p.28).Dentro de las herramientas

mas utilizadas para el analisis y
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mejoramiento de los procesos
productivos se encuentra el estudio
de tiempos 'y  movimientos,
metodologia que permite examinar
detalladamente la forma en que se
ejecutan las operaciones, determinar
tiempos estandar e identificar
actividades que no agregan valor al

proceso.

En este sentido, Kirin et al. (2024)
afirman que la determinacion técnica
de los tiempos de trabajo constituye
un elemento fundamental para
establecer estandares de produccion
confiables y mejorar la eficiencia
operativa y a su vez sefialan que la
aplicacién de métodos de medicion
del trabajo facilita la optimizacién de
las operaciones de costura mediante
la reduccion de tiempos
improductivos y la mejora de los

métodos de trabajo.

Por otra parte, Mumcu (2024),
evidencia que “la eliminacion de
cuellos de botella y la adecuada
distribucion de las actividades
productivas favorecen un flujo de
trabajo mas equilibrado y eficiente”.
En la misma linea, Harish et al.
(2023) demuestran que “la aplicacion
de herramientas de andlisis y mejora
de procesos genera incrementos

significativos en la productividad de

sistemas manufactureros con
caracteristicas similares a las de la

industria textil” (p.5).

Diversos estudios evidencian que la
integracion del estudio del trabajo
con herramientas Lean permite
reducir actividades que no agregan
valor, eliminar cuellos de botella y
aumentar  significativamente la
productividad en empresas de
confeccion (Ewnetu y Gzate, 2023,

p. 45).

En este contexto, taller dedicado a la
confeccion de prendas deportivas y
uniformes personalizados,
constituye un escenario propicio
para la aplicacion de estas
herramientas de ingenieria
industrial. Por ello, la presente
investigacion tuvo como objetivo
realizar un estudio de tiempos y
movimientos en la confeccion de un
conjunto deportivo escolar,
considerado una de las prendas mas
representativas del taller, con la
finalidad de evaluar la eficiencia de
las operaciones productivas e
identificar oportunidades de mejora
que contribuyan a optimizar el flujo

de trabajo y la productividad.
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2. Materiales y métodos

Disefio de la investigacion

La investigacion se desarroll6 bajo
un enfoque cuantitativo con alcance
descriptivo-analitico, ya que permitio
medir, registrar y analizar los
tiempos y movimientos involucrados
en la confeccion del conjunto
deportivo escolar a partir del taller,
empleando datos objetivos
obtenidos mediante observacion y
medicién sistemética, propios de
este enfoque metodoldgico
(Hernandez-Sampieri y Mendoza,
2023). Asimismo, la investigacion fue
de tipo no experimental y de corte
transversal, debido a que las
observaciones se realizaron sin
intervenir las condiciones normales
de trabajo y la informacion se
recopild6 en un Unico periodo de
analisis, observando el fenomeno tal

COmMo ocurre en su contexto natural.
Unidad de estudio

La unidad de estudio correspondi6 al
proceso de confeccion de un
conjunto deportivo escolar,
seleccionado por ser una de las
prendas con mayor
representatividad dentro de la
produccion habitual del taller. El

estudio incluy6 a los tres

3

trabajadores que componen el
personal operativo del taller, ya que
intervienen directamente en la
elaboracion del conjunto deportivo
escolar y realizan el total de las

operaciones analizadas.

e Operario 1: responsable de las
actividades de corte y
preparacion de las piezas de
tejido.

e Operario 2: encargado del
ensamblado por maquina

overlock, operaciéon mediante la

cual realizaba diversas
operaciones de uniébn de
componentes.

e Operario 3: encargado de las
operaciones realizadas en

maquina recubridora, acabados

finales, inspeccion de calidad y

empaque del producto

terminado.

La seleccion de los operarios se
realizé considerando su
participacién directa en la fabricaciéon
del producto analizado y el dominio
de las actividades ejecutadas dentro

del flujo productivo habitual del taller.
Levantamiento de la informacién

Durante la jornada laboral se
identifico el proceso completo (8:00

a 18:00); posteriormente se
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realizaron diez ciclos consecutivos
de cronometraje para cada
operacion seleccionada.
Inicialmente se identificaron las
etapas que conforman el proceso de
confeccion del conjunto deportivo
escolar, registrando la secuencia de
actividades, recursos utilizados vy
recorrido de la prenda dentro del

sistema productivo.

La identificacion sistemética de las
operaciones constituye una etapa
esencial en los estudios de medicion
del trabajo, ya que permite
comprender la secuencia del
proceso productivo antes de efectuar
la medicion de tiempos y facilita la
deteccion de actividades
susceptibles de optimizacién (Kirin et

al., 2024).

Posteriormente se elaboré un
diagrama de proceso con la finalidad
de representar graficamente las
operaciones involucradas en la
fabricacion de la camiseta vy
pantaloneta deportiva. Para el
estudio de tiempos se aplico la
técnica de cronometraje continuo,
mediante la utilizacion de un
cronémetro digital, registrando la
duracion requerida para ejecutar
cada operacion del proceso. Se

llevaron a cabo diez observaciones

consecutivas para cada una de las
actividades analizadas, con la
finalidad de poder obtener unos
valores representativos del
desempeiio habitual del proceso y
asi disminuir el efecto que podian
tener las variaciones fortuitas de la

ejecucion de las tareas.

La representacion grafica del flujo de
operaciones facilita el analisis
integral del proceso, permitiendo
identificar actividades que agregan
valor, posibles interrupciones vy
oportunidades de mejora antes de la
determinaciéon de los tiempos
estandar (Degu, 2024).

Los registros mostrados han

permitido  calcular el tiempo
promedio observado de cada
operacion la cual ha servido de base
para calcular el tiempo normal y el
tiempo estandar del proceso
productivo. De manera
complementaria, se desarrolld un
estudio de movimientos mediante
observacion estructurada de las
actividades realizadas por los
operarios, identificando
desplazamientos, transportes,
esperas, busqueda de herramientas,
reacomodo de piezas y otras

acciones que no generan
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transformacion directa sobre el

producto.

La identificacion de movimientos que
no agregan valor constituye un
procedimiento ampliamente utilizado
en los estudios de productividad,
debido a que permite orientar
acciones de mejora encaminadas a
reducir pérdidas de tiempo vy
optimizar la eficiencia operativa
(Bizuneh y Omer, 2024).

Materiales e instrumentos

Para el desarrollo de la investigacion
se utilizaron los  siguientes

materiales e instrumentos:

e Crondmetro digital para la
medicion de tiempos.

e Formatos de registro para el
levantamiento de informacion.

e Hojas de observacion para el
analisis de movimientos.

e Computador con software de
hoja de «calculo para el
procesamiento de datos.

e Formato de mapa bimanual para
el andlisis detallado de
movimientos de extremidades
superiores.

e Diagrama de proceso para la
representacion grafica de las

operaciones analizadas.

3

Proceso metodologico

« Fase 1. Identificacion del

proceso productivo

Se realizo la observacion inicial del
proceso de confeccibn con el
proposito de identificar la secuencia
de operaciones necesarias para la
elaboracion del conjunto deportivo
escolar. Se registraron las
actividades desarrolladas por cada
operario, desde la preparacion de
materiales, corte, ensamblaje,
costura, acabados, inspeccion y

empaque.

Posteriormente se elaboré el
diagrama de flujo del proceso
productivo, permitiendo representar
el recorrido de las piezas textiles y la
interaccion entre las diferentes

operaciones.

La representacion gréafica del flujo de
procesos facilita la identificacion de
actividades que agregan valor y de
oportunidades de mejora
relacionadas con la eliminacion de
desperdicios, la reduccion de
tiempos  improductivos y la
optimizacién del desemperio
operacional, aspectos ampliamente
promovidos por los enfoques de
manufactura esbelta. Esta

integracion de herramientas de
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analisis de procesos favorece una

vision sistematica para la mejora

continua de los sistemas productivos
(Henao et al., 2019).

Figura 2. Flujo del proceso de confeccion del conjunto deportivo escolar

1. Recepcion 2. Corte y preparacion

(Operario 1)

de materiales

Camiseta

3. Ensamble en overlock

(Operario 2)

Pantaloneta

4. Recubridora y acabados

6. Producto
terminado

(Operario 3)

Ingreso y Tendido de tela,

Unién de hombros

verificacion de trazado, corte de

Ensamble de piezas

Colocacién de Doblado, Producto

terminado listo

: acabados textiles etiquetado y
materiales iezas y — Unién de costados i g i i >
S piezasy p o - Unién de componentes: y revision de empaque del para
las aAratis (operacién critica: g i

textiles'e preparacin de 5 - Costura de calidad. producto. distribucion.
insumos. componentes. mapa bimanual) o

i - pantaloneta.

- Ensamble de piezas.
Nota: La operacion de costura de costados de camiseta en méquina overlock corresponde al proceso seleccionado para el andlisis mediante mapa bimanual.
. ., .
+ Fase 2. Procesamiento vy La evaluacion comparativa de las

analisis de datos

Los datos recopilados fueron
organizados mediante tablas de
registro y procesados utilizando
Microsoft  Excel. Para  cada
operacion se calcularon tiempos
promedio, tiempos normales,
tiempos estandar y la participacion
porcentual de cada operacién dentro

del proceso total.

De igual manera, se llevo a cabo un
andlisis comparativo de aquellas
actividades determinadas como
criticas con la intencion de definir
de

reduccion de

oportunidades mejora

encaminadas a la
movimientos inutiles, la disminuciéon
de

potenciacion de una mayor eficacia

tiempos improductivos y la
en el seno del sistema productivo del

taller.

operaciones criticas representa un
procedimiento muy utilizado para
poder establecer intervenciones de
sobre

mejora 'y permitir incidir

aquellas actividades que mayores

impactos tienen sobre las
condiciones de productividad vy
rendimiento  del sistema de

produccion (Kharub et al., 2022).

Fase 3. Estudio de tiempos y

determinacion del tiempo

estandar

El estudio de tiempos constituye una
de

ingenieria industrial para determinar

herramienta fundamental la
la duracion requerida para ejecutar
una tarea bajo condiciones definidas
de Su

aplicacion identificar

trabajo y desempefio.
permite
oportunidades de mejora, establecer
de y

utilizacion los

estandares produccion

optimizar la de
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recursos disponibles (Kanawaty,
1996).

Para el desarrollo de la presente
investigacion se empled la técnica de
cronometraje continuo, mediante la
observacion directa de las
operaciones involucradas en la
confeccion de conjuntos deportivos
escolares. Se procedi6 con la
ejecucion de diez observaciones
consecutivas por cada actividad que
se habia agrupado previamente a
partir del proceso productivo; de
forma sistematica, y siguiendo el
proceso productivo, se registraron
los tiempos necesarios para la
realizacion de cada una de las
operaciones conforme se iba
repitiendo cada observacion que se
iba realizando. Posteriormente, se
determindé el tiempo  medio
observado a partir de la siguiente

expresion:

TP=TO/n
Donde:

e TP = Tiempo promedio.
e« TO = Tiempo observado.
e n = Numero de observaciones

realizadas.

De acuerdo con los aportes de

Niebel y Freivalds (2014), el tiempo

3

medio observado se considera el
soporte adecuado para poder
determinar los estandares de trabajo
y asi se evalla el trabajo de los
operarios, asi como que permite la
existencia de parametros de control

de la produccién.

A continuacién, se estima el tiempo
normal por el funcionamiento de un
factor de valoracion del rendimiento
(FV) que se determina respecto al
ritmo de trabajo observado y al
rendimiento normal. El factor de
valoracion fue estimado mediante
observacion directa del ritmo de
trabajo del operario, comparandolo
con el concepto de rendimiento
normal propuesto por Barnes (1980).
Como resultado se asign6 un factor
de 1,03 al

desempefo ligeramente superior al

evidenciarse un

ritmo estandar. El tiempo normal se
ha calculado a partir de la siguiente

expresion:
TN=TP x FV
Donde:

e TN = tiempo normal; TP =
tiempo observado; FV = factor

de valoracion.

Segun Barnes (1980), la valoracion
del desempefio permite ajustar los

tiempos observados para obtener
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una medida representativa del
tiempo que requeriria un trabajador
calificado laborando a un ritmo

normal.

Para la obtencion del tiempo
estandar se incorpord un suplemento
del 15 %, este suplemento considera
necesidades personales, fatiga y
demoras inevitables, conforme a los
rangos sugeridos por Kanawaty
(1996) para  actividades de
manufactura. destinado a cubrir
necesidades personales, fatiga y
contingencias inevitables propias del

entorno laboral.

El Tiempo estandar se calculd

mediante la siguiente expresion:
TE=TNx(1+59S)
Donde:

e TE = tiempo estandar; TN =
tiempo normal; S = porcentaje
de suplemento.

* Fase 4. Estudio de
movimientos y anéalisis

bimanual

Para cada operacién se identificaron
actividades que agregan valor y
actividades que no agregan valor,
clasificando los movimientos segun
su aporte al proceso productivo. Los

movimientos que se consideran

productivos son aquellos que tienen
la finalidad de producir la prenda y
los movimientos que se consideran
improductivos son aquellos que
tienen la finalidad de esperar, de
desplazamientos que no son
necesarios, el transporte de
materiales, la  busqueda de
herramientas o ajustes sobre las

herramientas.

La valoracibn comparativa de las
operaciones criticas constituye un
procedimiento muy utilizado en la
priorizacion de las intervenciones a
realizar por los responsables de la
mejora de la productividad, que
puede enfocar las intervenciones a
realizar en aquellas actividades mas
relevantes para alcanzar una mejora
en la productividad y el rendimiento
operativo del sistema de produccion
(Kharub et al., 2022).

Como complemento del estudio se
elabor6 un mapa  bimanual
correspondiente a la operacion
critica de costura de los costados de
la camiseta deportiva en maquina
overlock, seleccionada debido a su
relevancia dentro del proceso de
ensamblaje y por representar una
actividad con alta repetitividad

manual.
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El mapa bimanual permitié registrar
simultaneamente  las  acciones
realizadas por la mano izquierda y
derecha del operario, identificando
operaciones, transportes,
sostenimientos y esperas presentes

durante la ejecucion de la actividad.

3. Resultados y discusion

3.1 Identificacion de las
operaciones del proceso
productivo

Mediante la observacion directa
realizada durante la jornada laboral
se identificaron las operaciones que
conforman el proceso de confeccion
del conjunto deportivo escolar en el
taller. La secuencia operativa del
proceso fue establecida a partir del
diagrama de flujo presentado en la
Figura 2, ubicada en el apartado de
Materiales y Métodos, el cual
permitié identificar las actividades
gue intervienen desde la recepcion y
preparacion de materiales hasta el

empaque del producto terminado.

Tabla 1. Operaciones identificadas en el
proceso de confeccién

3

Cédigo Operacion
Armado de piezas de la
pantaloneta

06 Costura de la pantaloneta

O7 Acabados de la prenda

08 Inspeccion de calidad

09 Empaque del producto terminado

05

Cdbdigo Operacion

Recepcidn y preparacion de
materiales

02 Trazadoy corte de la tela

O3 Armado de piezas de la camiseta
04 Costura de la camiseta

01

Nota. Elaboracién propia

El proceso productivo estuvo
conformado por nueve operaciones
principales, correspondientes a las
etapas de preparacion,
transformacion, acabado, inspeccion
y empaque. La identificacion de
estas actividades permitio establecer
la secuencia del proceso y constituyé
la base para el desarrollo del estudio
de tiempos, la determinacion de los
tiempos estdndar y el analisis de
movimientos realizado en las etapas

posteriores de la investigacion.

3.2 Estudio de tiempos de las

operaciones

Con la finalidad de determinar el
tiempo requerido para la ejecucion
de cada una de las operaciones
identificadas en el proceso de
confeccion del conjunto deportivo
escolar, se aplic6 la técnica de
cronometraje continuo. Para cada
operacion se realizaron diez
observaciones consecutivas,
registrando la duracién de cada ciclo

de trabajo bajo condiciones
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normales de operacion, de acuerdo
con la metodologia establecida para

el estudio.

Tabla 2. Tiempos observados de las operaciones del proceso de confeccion del conjunto
deportivo escolar (minutos)

Observacion o1 02 03 04 05 06 o7 o8 09
1 4,8 10,9 8,4 21,8 7,8 18,1 9,1 4,6 3,4
2 51 11,3 8,7 22,6 8,0 18,9 9,4 4,8 3,5
3 4,9 11,0 8,5 22,1 7,9 18,6 9,2 4,7 3,6
4 50 11,2 8,8 22,8 8,1 19,0 9,5 4,9 3,5
5 4,7 10,8 8,3 21,9 7,7 18,2 9,1 4,5 3,4
6 5,2 11,4 8,6 22,7 8,0 19,1 9,6 4,8 3,6
7 4,9 111 8,7 22,4 7,9 18,8 9,4 4,7 3,5
8 50 11,2 8,6 22,5 8,0 18,9 9,3 4,8 3,6
9 4,8 11,0 8,5 22,2 7,8 18,7 9,3 4,7 3,4
10 53 11,5 8,8 23,3 8,3 19,1 9,6 50 3,7

Nota. Los valores corresponden al tiempo observado, expresado en minutos, registrado en diez
observaciones consecutivas para cada operacion del proceso de confeccion del conjunto
deportivo escolar. Elaboracion propia.

Los tiempos registrados evidencian para la determinacion del tiempo

una variabilidad reducida entre las normal y del tiempo estandar, cuyos

diez observaciones realizadas para resultados se presentan en el

cada una de las operaciones del siguiente apartado.

proceso, lo que indica un

3.3 Estadisticos descriptivos de

comportamiento estable durante la
ejecucion de las actividades bajo
condiciones normales de trabajo.
Esta consistencia permitié disponer
de registros confiables para el
calculo  del

tiempo  promedio

observado de cada operacion.

Asimismo, se aprecia que las
operaciones presentan diferencias
en su duracion, atribuibles a la
naturaleza y complejidad de las
actividades desarrolladas durante el
proceso de confeccion. Los tiempos

observados constituyeron la base

las operaciones

A partir de los tiempos registrados
durante el estudio de cronometraje
se calcularon el tiempo promedio
observado y la desviacion estandar
para cada una de las operaciones
del proceso de confeccion. Estos
estadisticos permitieron caracterizar
el comportamiento temporal de las
actividades e identificar aquellas que
demandan una mayor duracion

dentro del proceso productivo.
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Tabla 3. Tiempo promedio observado y desviacion estandar de las operaciones del proceso de

confeccion

Operacion Promedio (min) DE
Recepcidn y preparacién de materiales 4,97 0,19
Trazado y corte de tela 11,14 0,23
Armado de piezas de camiseta 8,62 0,18
Costura de camiseta 22,43 0,44
Armado de piezas de pantaloneta 7,95 0,18
Costura de pantaloneta 18,84 0,36
Acabados 9,35 0,20
Inspeccion de calidad 4,75 0,15
Empaque 3,52 0,10
Total 91,57 -

Nota. Los tiempos promedio corresponden al promedio de diez observaciones consecutivas
realizadas para cada operacion. DE = desviacién estandar. Elaboracion propia.

Los resultados muestran que la
costura de la camiseta registré el
mayor tiempo promedio observado
(22,43 min), seguida de la costura de
la pantaloneta (18,84 min) y del
trazado y corte de la tela (11,14 min).
En conjunto, estas actividades
representan las operaciones que
demandan mayor tiempo dentro del
proceso de confeccién del conjunto

deportivo escolar.

La variabilidad de las mediciones
fue, nuevamente, escasa para todas
las operaciones ya que se presento
con valores de desviacion estandar
entre 0,10 y 0,44 minutos, en
relacibn a un escaso grado de
dispersién de los tiempos medidos y
una correcta estabilidad durante el
periodo de la realizacion de las
actividades observadas. La mas
elevada variabilidad se dio en la

operacion de costura de la camiseta

(DE = 0,44 min) y el empaquetado
del producto terminado presento la
menor variabilidad (DE = 0,10 min)
gue indica una ejecucibn mas

uniforme.

Los tiempos promedio obtenidos
constituyeron la base para el calculo
del tiempo normal y del tiempo
estandar de cada operacién, cuyos
resultados se presentan en el

apartado siguiente.

3.4 Determinacién del tiempo

normal y tiempo estandar

Con el propésito de establecer
tiempos técnicamente validos para la
planificacion de la produccion, los
tiempos observados fueron
ajustados mediante la aplicacion de
un factor de valoracion del
desempefio y un suplemento
destinado a cubrir necesidades

personales, fatiga y contingencias
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propias del proceso productivo. A
partir de estos criterios se calcularon

los tiempos normales y tiempos

estdndar para cada una de las

operaciones analizadas.

Tabla 4. Determinacion del tiempo normal y tiempo estandar

5 Tiempo Factor _d,e Tiempo Suplemento Tle,mpo
Operacion observado valoracion normal (%) estandar

(TO) (FV) (TN) (TE)

Recepcién vy

preparacion 4,97 1,03 5,12 15 5,89

de materiales

Trazado 'y 11,14 1,03 11,47 15 13,19

corte de tela

Armado de

piezas de 8,62 1,03 8,88 15 10,21

camiseta

Costura —de 5 43 1,03 23,10 15 26,57

camiseta

Armado de

piezas de 7,95 1,03 8,19 15 9,42

pantaloneta

Costura ~ de 18,84 1,03 19,41 15 22,32

pantaloneta

Acabados 9,35 1,03 9,63 15 11,07

Inspeccion de 4,75 1,03 4,89 15 5,62

calidad

Empaque 3,52 1,03 3,63 15 4,17

Nota. Elaboracion propia.

Los resultados muestran que las
operaciones de costura de camiseta
y costura de pantaloneta registraron
los mayores tiempos estandar, con
26,57 y 22,32

respectivamente. Esto confirma que

minutos

dichas actividades representan los
principales cuellos de botella dentro
del proceso productivo y constituyen
los puntos prioritarios para la
implementacion de acciones de

mejora.

3.5 Determinacién de operaciones
criticas y andlisis mediante mapa

bimanual

A partir de los tiempos estandar
obtenidos en las operaciones del
proceso de confeccién del conjunto
deportivo escolar, se identificaron las
actividades con mayor incidencia
temporal dentro del sistema
productivo. La determinacion de las
operaciones criticas permitid
seleccionar aquellas etapas que
requieren un analisis detallado de
movimientos, debido a su influencia

sobre el tiempo total de fabricacion.
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Tabla 5. Participacion de las operaciones en el tiempo total de produccion

Operacion

Tiempo (min)

Participacion (%)

Costura de camiseta

22,43

Costura de pantaloneta 18,84
Trazado y corte 11,14
Acabados 9,35
Armado de camiseta 8,62
Armado de pantaloneta 7,95
Preparacién de materiales 4,97
Inspeccion de calidad 4,75
Empaque 3,52

24,49
20,57
12,17
10,21

9,41
8,68
5,43
5,19
3,85

Nota. Elaboracion propia

Los resultados evidenciaron que las
operaciones de costura de la
camiseta y costura de la pantaloneta
representaron las actividades con
del

fabricacion,

mayor participacion dentro

de

acumulando conjuntamente el 45,06

tiempo  total

% del tiempo observado del proceso.

Analisis bimanual

Debido a que la costura de la

camiseta present6 el mayor tiempo

individual de ejecucién, con una

participacion del

24,49

06, esta

operacion fue seleccionada como

actividad critica para el

andlisis

mediante mapa bimanual.

Figura 1 Mapa bimanual de la operacion de costura de costados de camiseta en maquina

overlock
Operario: 2
| DIAGRAMA BIMANUAL DIAGRAMA BIMANUAL - COSTURA DE COSTADOS DE CAMISETA DEPORTIVA ,
| z Producto: Conjunto deportivo escolar (camiseta)
Método: Actual EN MAQUINA OVERLOCK Operacién analizada: Unidn de costados de camiseta
| Fecha: 20/05/2024 Taller de costura semi-industrializado — Anita Sport EC mediante méquina overlock
MANO IZQUIERDA siMBoLO MANO DERECHA SIMBOLOGIA
DESCRIPCION | miempo ) 1za. DER. DESCRIPCION TIEMPO (s) @ Operacién (0)
e | i | =) Transporte (T)
1 | Toma panel delantero de camiseta 2 1 [ — r ] Toma panel posterior de camiseta 2
B inspeccion (1)
2 Coloca piezas sobre mesa de trabajo 3 2 @ e -9 Alinea costados de las piezas 3 @ Espera (E)
$ Sostiene piezas textiles 5 3 @ e D Ajusta posicion para ingreso a maquina 4 v Almacenamiento (A)
4 | Mantiene tension de la tela 8 4 @ e fe) Introduce piezas en maquina overlock 5 RESUMEN
5 | Guia la tela durante la costura 12 5 © @ Acciona méquina y controla avance 12 Operaciones (0) 16
Transportes (T) 2
6 | Mantiene alineacion del costado 10 6 [ 2 L J Guia costura lateral 10 W 1
7 | Reacomoda ligeramente la pieza 3 7 © @ Continia costura del costado 8 Esperas (E) 0
Almacenamientos (A) 0
8 | Sostiene la prenda terminada 5 8 @ e o Retira la camiseta de la maquina 4 AR S T
TIEMPO TOTAL APROXIMADO
9 | Revisa visualmente la unién realizada 4 9 | | : | Corta hilo sobrante 3 105 segundos
10 = Coloca camiseta en zona de salida 3 10 ‘ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~ # Acomoda la prenda para siguiente operacién 3 OBSERVACIONES

FLUJO GENERAL DEL PROCESO

Ia alineacién y tension adecuada de la tela
durante la costura.

3. Overlock I ‘ + Se identificaron movimientos repetitivos
4 2.Cortey (Operario 2) 4. Recubridora | relacionados con el ajuste y reacomodo de
1. Recepci i6 |
e awi::s preparacién Costun d' >  yacabados | s;"”::;:" 6. Empaque 7"p'°d“::’ | piezas antes del ingreso a la méquina
(Operario 1) |  (Operario 3) g | | S | + La reduccién de movimientos de ajuste y
una mejor disposicion del material podrian
mmlse(a improductivos.

Nota: La operacion de costura de costados de camiseta en maquina overlock corresponde al proceso seleccionado para el andlisis mediante diagrama bimanual
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El diagrama bimanual permitid
analizar de manera detallada la
operacion de unién de costados de la
camiseta deportiva mediante
maquina overlock, identificando la
secuencia de movimientos
ejecutados simultaneamente por
ambas manos del operario durante el
proceso de confeccion. El analisis
evidencié que la mano izquierda
desempefia principalmente
funciones de sujecion,
posicionamiento y mantenimiento de
la tension de la tela, mientras que la
mano derecha concentra las
actividades relacionadas con la
alimentacion de la maquina, guiado
del material y control del avance de

la costura.

En la operacion se recogieron 16
operaciones, 2 transportes y 1
inspeccion, con un tiempo total
aproximado de 105 segundos,
deduciéndose que la mayor parte del
tiempo es la fase de costura
continua, en la que ambas manos
trabajan coordinadamente para que
puedan cumplir con el alineamiento
de los paneles textiles que permite la
adecuada confeccién de la union

lateral.

De la misma manera, permite por
medio del analisis, determinar
movimientos repetidos sobre el
reacomodo y alineaciéon de las
piezas, justo antes de entrar a la
maquina, y pequefios
desplazamientos para acomodar la
prenda justo al terminar la costura.
Aungque estos movimientos no
representan interrupciones
prolongadas del proceso,
incrementan el tiempo total de la
operaciéon y generan actividades que

no agregan valor directo al producto.

Desde la perspectiva del estudio de
métodos, se evidencid que existe
una adecuada sincronizacion entre
ambas manos durante la fase
principal de costura; sin embargo, la
preparaciéon inicial del material
podria optimizarse mediante una
mejor disposicion de las piezas
sobre la mesa de trabajo y la
estandarizacion de la secuencia de
alimentacion de la maquina overlock.
Estas mejoras reducirian los
movimientos de ajuste, facilitarian la
manipulacion  del material vy
contribuirian a disminuir el tiempo del
ciclo operativo sin afectar la calidad

del producto terminado.
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3.6 Anadlisis de movimientos

improductivos

A partir del andlisis de movimientos
realizado durante la observacion del
proceso productivo y del mapa
bimanual aplicado a la operacion de
costura de la camiseta deportiva, se
identificaron actividades que no
generan transformacion directa
sobre la prenda y que representan
oportunidades de mejora dentro del

método actual de trabajo.

3

Los  movimientos identificados
fueron clasificados segun su
naturaleza, considerando como
movimientos improductivos aquellos
asociados a desplazamientos
innecesarios, busqueda de
herramientas, reacomodo de piezas,
esperas Yy retrabajos menores
durante la ejecucion de las

operaciones.

Tabla 6. Movimientos improductivos identificados

Tipo de movimiento Frecuencia
Desplazamientos entre estaciones de trabajo 12
Busqueda de herramientas

Reacomodo de piezas

Espera de materiales

Retrabajos menores 4

Total 36

Nota. Elaboracién propia

Los resultados mostraron que los
desplazamientos entre las
estaciones de trabajo fueron los
movimientos improductivos mas
frecuentes que se registraron, con 12
ocurrencias, lo que supone un 33,33
% del total registrado,
comportamiento este que estuvo
asociado mayoritariamente a la
disposicion fisica del area de trabajo
y a la ubicacibn de materiales e
insumos que formaban parte de la

tarea de confeccion.

La busqueda de herramientas y el
reacomodo de piezas textiles
también tuvieron una frecuencia
destacable, con 8 y 7 eventos
respectivamente, lo que representa
oportunidades de mejora
relacionados con la organizacion del
puesto de trabajo, la disponibilidad
de implementos y la estandarizacion

de las tareas.

En conjunto, los movimientos

improductivos identificados
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representan actividades que
incrementan el tiempo requerido
para completar la prenda sin aportar
valor al producto final. Por ello, estos
hallazgos fueron considerados como
base para la formulacion de acciones
de mejora orientadas a optimizar la
distribucion del trabajo, reducir
tiempos innecesarios y favorecer
una mayor eficiencia operativa en el

taller.

3.7 Justificacién de las mejoras

propuestas

La estimacion de la reduccion de
tiempos se realizO a partir del
andlisis de los 36 movimientos
improductivos identificados durante
el estudio de movimientos y el mapa
bimanual. Para cada tipo de
desperdicio se evalud el tiempo que
demandaba su ejecucion y el efecto
esperado de las acciones de mejora

propuestas, considerando criterios

de ingenieria de métodos y la
experiencia observada durante el

proceso.

De esta manera, la reorganizacion
de las estaciones de trabajo se
relaciono con la disminucion de los
desplazamientos innecesarios entre
areas de trabajo; la organizacion de
herramientas y materiales con la
reduccion del tiempo empleado en
su busqueda; la planificacion previa
de insumos con la eliminacién de
esperas por abastecimiento; y la
estandarizacion del método de
trabajo con la reducciéon de
movimientos repetitivos y retrabajos
menores. La suma de estos efectos
permiti6 estimar una reduccién
potencial del 10,01 % sobre el
tiempo total de  confeccion,
equivalente a 9,17 minutos por

unidad producida.

Tabla 7. Impacto estimado de las acciones de mejora

Accién de mejora

Reduccidn estimada (%)

Reorganizacion de estaciones de trabajo
Organizacion de herramientas y materiales
Planificacion previa de insumos
Estandarizacién de métodos de trabajo
Total estimado

4,00
2,50
1,50
2,01
10,01

Nota. Elaboracion propia.

La reorganizacion de las estaciones
de trabajo constituye la accidén con

mayor incidencia sobre la reduccion

de tiempos, debido a que permite
disminuir desplazamientos

innecesarios entre areas de trabajo.
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Asimismo, la organizacion de
herramientas, la planificacion de
materiales y la estandarizacion de
actividades contribuyen a minimizar
interrupciones y pérdidas de tiempo

durante el proceso de confeccion.

3.8 Evaluacion del escenario

mejorado
Tabla 8.

Indicador Actual Mejorado
Tiempo total 91,57 82,40
_Mowmentps 36 15
improductivos
Productividad 30 33

La implementacion de las mejoras

propuestas permitiria reducir el

3

tiempo total de confeccién en 9,17
minutos por unidad producida,
equivalente a una disminucién del
10,01 %.

movimientos

Adicionalmente, los

improductivos  se
reducirian en un 58,33 %,
favoreciendo una mayor fluidez del
proceso y un incremento estimado

de la productividad diaria del taller.

3.9 Propuesta de mejora del

proceso

Con base en los resultados
obtenidos se plantearon acciones
orientadas a reducir los tiempos
improductivos y mejorar el flujo de

trabajo dentro del taller.

Tabla 9. Acciones de mejora propuestas

Problema identificado

Accibn propuesta

Desplazamientos excesivos
Busqueda de herramientas
Espera de materiales
Retrabajos menores

Reacomodo frecuente de piezas

Reorganizacion de estaciones de trabajo
Implementacion de areas definidas de almacenamiento
Planificacién previa de insumos

Verificacion continua de calidad durante la confeccion

Estandarizacién del método de trabajo

Nota. Elaboracion propia.

3.10 Evaluacion del escenario

mejorado

Considerando la implementacion de
las mejoras propuestas, se estimé
una reduccion de los tiempos
improductivos y un incremento de la

productividad del taller.

206



Revista Cientifica “INGENIAR”: Ingenieria, Tecnologia e Investigacion. Vol. 9 Nim. (18) 2026. ISSN: 2697-3693.

Anédlisis de tiempo y movimiento en un taller de costura.

3

Tabla 10. Comparacion del escenario actual y mejorado

Indicador

Situacién actual

Situacion mejorada

Tiempo total de confeccién (min)
Movimientos improductivos
Productividad estimada (conjuntos/dia)

Reduccién del tiempo total (%)

91,57 82,40
36 15
30 33
- 10,01

La implementacion de las mejoras

permitiria reducir el tiempo de

confeccion en aproximadamente
9,17 minutos por conjunto deportivo,
equivalente a una disminucién del
10,01 % respecto a la situacién
inicial. Asimismo, los movimientos
improductivos podrian reducirse en
un 58,33 %, favoreciendo un mejor
del

disponible y una mayor fluidez en el

aprovechamiento tiempo

desarrollo de las operaciones.
Discusion

Los resultados obtenidos
evidenciaron que el tiempo promedio
requerido para la confeccién de un
conjunto deportivo escolar fue de
91,57 minutos, identificandose como
operaciones criticas la costura de la
camiseta y la costura de la
pantaloneta, las cuales concentraron
el 45,06 % del tiempo total de
produccion. Estos hallazgos
coinciden con lo reportado por Kirin

et al. (2024a), quienes determinaron

que las operaciones de ensamblaje y

costura representan la mayor
proporcion del tiempo empleado en
la fabricacion de prendas de vestir,
debido a la cantidad de actividades
manuales involucradas y al nivel de
precisibn requerido durante su
ejecucion. De igual manera, Kirin et
al. (2024b) sefialan que la correcta
determinacion de los tiempos de
trabajo permite identificar las
actividades con mayor incidencia en
el proceso productivo y establecer
estandares orientados a mejorar la

eficiencia operativa.

Ademés, el andlisis de |los
desplazamientos también descubrio
los 36 eventos improductivos, donde
los desplazamientos entre
estaciones de trabajo, la busqueda
de herramientas y la reestructuracion
de piezas eran las fuentes de
ineficiencia mas relevantes. Estos
resultados se acompaiian de lo que
han expuesto Bizuneh y Omer

(2024), cuando manifiestan que una
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parte considerable de las pérdidas
de la productividad de la industria de
la confeccion es producto de realizar
actividades que no afiaden valor al
producto: transportes innecesarios,

esperas y movimientos repetitivos.

De forma similar, Fatima y Tufail
(2021) concluyen que la
organizaciéon inadecuada de los
recursos y del area de trabajo
incrementa los tiempos
improductivos y limita el desempefio
de los sistemas de manufactura,
afectando directamente la

productividad empresarial.

Por otra parte, la identificacion de las

operaciones criticas permitio
evidenciar que la mayor oportunidad
de mejora se concentra en las
etapas de costura, donde se
registraron los mayores tiempos de
ejecucion. Este comportamiento se
encuentra relacionado con los
resultados obtenidos por Teshome et
al. (2024), quienes evidenciaron que
llevar a cabo una supervision
exhaustiva de las operaciones de
produccion permite detectar los
cuellos de botella y poder desarrollar
acciones de balanceo de linea
destinadas a la mejora del flujo
productivo. De la misma forma,

Kumar et al. (2024) evidenciaron que

3

llevar a cabo una supervision
sistematica de los tiempos de trabajo
favorece la reorganizacion de las
actividades, lo que favorece un
incremento  del rendimiento vy
conduce a una mejor utilizacion de la

capacidad instalada.

Justo con la propuesta de mejora
planteada anteriormente, la
reorganizacion de las estaciones de
trabajo, la estandarizacion de los
métodos de trabajo y la optimizacién
de la disposicion de herramientas y
materiales permitieron poder
proyectar una mejora del 10,01 %
respecto al tiempo total de
confeccion y una disminucién del
58,33 % en los movimientos
improductivos,  proporcionalmente
equivalente a los resultados
obtenidos por Harish et al. (2023),
guienes reportaron mejoras
relevantes en los indicadores de
productividad a partir de la utilizacion
de técnicas de andlisis de procesos
y optimizacién operativa mediante su

estudio.

Del mismo modo, Mumcu (2024)
subraya que la eliminacion de
trabajos innecesarios y la mejora del
flujo de trabajo llevan a aumentos
enormemente significativos de la

eficiencia de los sistemas
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productivos, especialmente en el
area de fabricacion, que sobre todo
se caracteriza por operaciones

secuenciales y tareas manuales.

La reduccion de tiempos
improductivos, la mejora de la
ejecucion de operaciones de la labor
no s6lo mejora la productividad, sino
la organizacion de los medios y el
apalancamiento de la
competitividad. De esta forma, los
resultados del presente estudio
corroboran lo afirmado por Fatima y
Tufail (2021), Teshome et al., (2024)
y Kirin et al. (2024a), quienes
consideran que la  medicion
sistematica de los sistemas de
trabajo es un tema fundamental para
la mejora continua de los procesos
de produccion en la industria de la

confeccioén.

4. Conclusiones

El estudio de tiempos y movimientos
aplicado al proceso de confeccion de
un conjunto deportivo escolar en el
taller permiti6 identificar las
operaciones que tienen mayor
incidencia en el tiempo total de
produccion, determinandose que las
actividades de costura de camiseta y

costura de pantaloneta constituyen

las etapas criticas del proceso.
Asimismo, el analisis evidencio la
existencia de movimientos
improductivos asociados
principalmente a desplazamientos
innecesarios, basqueda de
herramientas y reacomodo de
piezas, factores que afectan la
eficiencia operativa y generan
pérdidas de tiempo durante Ila
fabricacion de la prenda. Dichos
resultados concedieron presentar un
diagnostico relevante que acerca el
curso del proceso productivo y darse
cuenta de las principales
oportunidades de mejora dentro de

este taller.

Sobre la base de todos los hallazgos
que se fueron obteniendo se
establecieron acciones que estaban
destinadas a mejorar el flujo de
trabajo mediante la reordenacién de
las estaciones de trabajo, mejorando
la disposicion de los materiales y
herramientas, y estandarizando las
operaciones. La ejecucién de las
mejoras dio lugar a una proyeccion
de reduccion del tiempo total de
confeccion y de una notable
disminucién en los movimientos que
no tienen valor en el proceso,
contribuyendo asi al aumento de la

productividad y a un mejor
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aprovechamiento de las
capacidades de los recursos
utilizados. Por ende, se puede
concluir que la investigacion de
tiempos y movimientos es una
herramienta eficaz para potenciar la
gestién operativa y generar la mejora
continua en talleres de confeccion de

pequefia escala.
Recomendaciones

Se aconseja a la progresiva puesta
en marcha de las acciones de mejora
especificadas en el presente estudio,
especialmente las referidas a la
reorganizacion de las posiciones de
trabajo, la ubicacion de herramientas
e insumos, y la estandarizacion de
los métodos de trabajo. Asimismo,
es conveniente realizar evaluaciones
periédicas de los tiempos de
produccion y del desempefio de las
operaciones con el fin de identificar
nuevas oportunidades de mejora y
mantener un proceso de
optimizacién continua. Estas
acciones contribuirdn a reducir
tiempos improductivos, incrementar
la productividad y fortalecer Ila
capacidad competitiva del taller

frente a las exigencias del mercado.

Akinmoye, O. (2024). Analysis of
lean manufacturing waste in
the process flow of ready-to-
wear garment production in
Nigeria. AUTEX Research
Journal, 24(1), 20230052.
https://doi.org/10.1515/aut-
2023-0052
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