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RESUMEN

El proyecto de investigacion trata sobre el estudio de tiempos y movimientos en la
linea de produccion de calzado tipo ortopédico en la empresa Calzado LIWI. Para
esto se toma en cuenta los diferentes problemas de la empresa, entre ellos los cuellos
de botella, tiempos muertos y movimientos innecesarios ya sea de maquinaria o de

operarios en el area de produccion de la empresa.

La empresa Calzado LIWI tiene la necesidad de determinar un estandar de tiempo
para su producto de mayor demanda, el analisis cuidadoso de los diversos
movimientos al ejecutar una operacion y el nimero de operarios necesarios, con el
propdsito de incrementar la productividad y satisfacer las necesidades de los

clientes internos y externos.

Es asi que, mediante el analisis actual de los procesos productivos, grafico ABC
para determinar el producto mas demandado, flujogramas de procesos, diagramas
analiticos, diagramas sindpticos, estudio de tiempos, balanceo de lineas y

distribucion de planta se logra proponer mejoras significativas.

Para esto, se realiza una entrevista al jefe de produccion, ya que es la persona con
mayor conocimiento sobre el proceso productivo, con la finalidad de conocer las
falencias que tiene la empresa y poder erradicarlas para un mejor funcionamiento.
También, se realiza encuestas a los operarios que laboran en el proceso productivo

con el fin de recoger la informacion necesaria para la elaboracion del proyecto.

Como resultado de este proyecto investigativo, se logra definir tiempos estandar en
cada area del proceso productivo, con estos tiempos se realiza un balanceo de lineas
para determinar el nimero de operarios necesarios, y una distribucion de planta con

el fin de ordenar las instalaciones reduciendo los costos de fabricacion.

Descriptores: analisis actual de los procesos de produccién, estudio de tiempos,

grafico ABC, capacidad de produccion, balanceo de lineas, distribucion de planta.
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ABSTRACT

The present research project deals with the improvement of the productive
processes in the company Calzado LIWI, through the study of time and motion. For
this, the different problems of the company are taken into account, among them
bottle necks, downtime and unnecessary movements of machines or operators in

the production area of the company.

The company Calzado LIWI has the necessity to determine a time standard for its
highest demand product, the careful analysis of the different movements to execute
an operation and the number of operators needed, in order to increase productivity

and satisfy the necessities of internal and external clients.

Thus, through the current analysis of production processes, ABC chart to determine
the most demanded product, flowcharts of processes, analytical diagrams, synoptic
diagrams, study of times, line balancing and plant distribution can be proposed to

offer significant improvements.

An interview was done to the production manager, because he is the person who
knows the most about the production process, in order to know the flaws that the
company has and to eliminate them for a better functioning.

Also, surveys are carried out to the employees who work in the production process
in order to collect the necessary information for the development of this research

project.

As a result of this research project, it is possible to define standard times in each
area of the production process, with these times a line balancing is carried out in
order to determine the number of operators needed, and a plant distribution in order

to solve the layout of the company by reducing Manufacturing costs.

Descriptors: current analysis of production processes, time study, ABC graphic,

production capacity, line balancing, plant distribution.

XXi



INTRODUCCION

A través de los afios las industrias se han visto inmersas y afectadas en un mundo
globalizado, enfrentandose asi a retos significativos en aumento, como la
rentabilidad, competitividad, crecimiento tecnolégico y econdémico; cada vez se
necesitan mejores estrategias para estar a la vanguardia en el mercado, ofertando

acciones eficaces y eficientes, innovando en cada uno de los procesos realizados.

El presente proyecto realizado en la empresa Calzado LIWI, se basa en las mejoras
necesarias que la empresa necesita implementar para estar un paso delante de la

competencia.

El problema principal radica en que la empresa no cuenta con antecedentes de
estandarizacion en sus procesos, no cuenta con un estudio de tiempos de operacion
ni movimientos en la produccién. Es necesario contar con un tiempo estandar en
cada proceso para poder medir la productividad que tiene cada operario en la

empresa.

El capitulo I describe el planteamiento del problema en el que se enfoca la necesidad
de implementar un estudio de tiempos y movimientos en la empresa para poder
mejorar cada area en la produccién de calzado ortopédico, con el fin de optimizar
los recursos, detectar operaciones que causen retrasos, disminuir costos, agilitar y

mejorar la eficiencia en cada area del proceso productivo.

El capitulo 11 trata sobre el marco teorico aclarando conceptos que permitan ahondar
en la investigacion y consta de los antecedentes investigativos, donde se analiza
investigaciones previas similares al tema propuesto con su conclusion mas

significativa.

El capitulo 111 esta conformado por la metodologia de la investigacion, enfocandose
en la modalidad de investigacion: bibliografica-documental, y de campo; la
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poblacidon y muestra, la recoleccion de informacién, el procesamiento y analisis de

la informacion.
El capitulo IV describe el desarrollo de la propuesta de este proyecto de
investigacion, donde se presenta mejoras para poder implementar en la empresa

Calzado Liwi.

Por ultimo, el capitulo V detalla las conclusiones y recomendaciones del proyecto

investigativo.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Tema

“ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS PARA MEJORAMIENTO DE
LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE LA EMPRESA CALZADO LIWIL.”

1.2 Planteamiento del problema

A nivel mundial a medida que las organizaciones desean desarrollarse, buscan
formas de eliminar dificultades, con la mentalidad de producir sin demoras o algun
tipo de inconvenientes, es por eso que surge la necesidad de realizar estudios de
tiempos y movimientos. En la actualidad las empresas industriales se rigen por
condicionantes de un mercado exigente y activo, en el cual la eficiencia y el
desempefio desde todas las perspectivas del proceso productivo permiten que la

organizacion triunfe en el mercado [1].

Grandes empresas conocidas a nivel internacional como General Electric, mediante
estudios de tiempos y movimientos han reducido los tiempos improductivos de tal
forma que son casi nulos, llevando los procesos controlados y estandarizados lo
cual implica una optimizacion de la produccion y maximizacion en la capacidad de

produccion de las empresas [2].

En el Ecuador desde hace mucho tiempo las empresas que se dedican a la
produccion de calzado se han venido desenvolviendo y operando en forma
rudimentaria, siendo afectadas por cuellos de botella, sin determinar el tiempo



necesario en sus procesos, ya que no se ha dado prioridad a estudios de tiempos y
movimientos, lo que implica baja inversion en tecnologia, poca capacitacion del
personal al no tener una estandarizacion de cada proceso y falta de espacio fisico

para el desarrollo del producto [3].

La situacion que se vive en la Provincia de Tungurahua con respecto a grandes
empresas ya ha empezado a dar resultados, desarrollandose empresas de
manufactura mucho mas solidas y competitivas. Sin embargo, a nivel de pequefias
y medianas empresas se ha notado el déficit de competitividad que generan unas a
otras, afectando a la economia de la Provincia por el poco interés de las empresas
que no realizan un analisis objetivo y eficiente en sus procesos [4].

Calzado LIWI es una de las empresas mas representativas en su linea en el centro
del pais, caracterizandose por su calzado especial ortopédico y calzado diabético,
sin embargo ante el crecimiento significativo de otras empresas competidoras y la
demanda constante de nuevos modelos por parte de los clientes es necesario trazar
objetivos de mejora continua, debido a que la empresa no cuenta con antecedentes
de estandarizacion en sus procesos, no existe un estudio previo de flujo de
materiales ni cuenta con un estudio de tiempos de operacion ni movimientos en la

produccion.

La ausencia de analisis de las actividades en los procesos productivos hace que en
la empresa Calzado LIWI no se optimicen los procesos afectando asi la eficiencia
en produccién y generando demoras y cuellos de botellas, por lo cual es un punto

negativo para la empresa y una desventaja sobre las principales competencias.

Calzado LIWI no cuenta con métodos de medicion y seguimiento en la ejecucion
de las operaciones por lo cual siempre esta variando el tiempo de finalizacion de
cada proceso, es decir no existe un tiempo estandar y por ende los operarios realizan
sus actividades empiricamente, esto genera tiempos improductivos y demoras en el

producto final que puede conllevar a una disconformidad para el cliente.



La escasez de controles internos hace que la empresa desconozca los resultados en
indicadores de gestion, y cuan eficaz y eficiente estdn siendo sus procesos
productivos por lo cual la empresa puede desviarse de sus principales objetivos y
causar perdidas econdmicas. Siendo estos indicadores la base en la identificacion
de los tiempos y movimientos para el funcionamiento correcto de los procesos

productivos.

Por estas razones se busca generar ventajas competitivas en la empresa Calzado
LIWI creando alternativas y optimizando recursos para que haya un cambio
efectivo y confiable, surgiendo asi la necesidad de que cada proceso sea
estandarizado y cuente con un operario debidamente capacitado, ya que es
importante conocer el tiempo que se emplea en cada etapa de la produccion con el
objeto de averiguar el ritmo de trabajo del operario y obteniendo un adecuado
desempefio de sus labores diarias, asi como el tiempo total de fabricacion de cada
producto con una correcta organizacion en las &reas de trabajo hasta llegar al

producto terminado con la mejor calidad y en el menor tiempo posible.

1.3 Delimitacion

1.3.1 Campo: Ingenieria Industrial en Procesos de Automatizacion.

1.3.2 Area académica: Industrial y Manufactura.

1.3.3 Linea de investigacion: Industrial.

1.3.4 Sub linea: Gestidn de sistemas de planeacion y control de la produccion de

bienes industriales.

1.3.5 Delimitacion espacial: El presente trabajo de investigacion se realizé en el
area de produccion, dentro de la elaboracion del calzado tipo ortopédico de mayor
demanda en la empresa Calzado LIWI, ubicada en la Av. Los Atis y Av. El Condor

(frente a los tanques de CEPE).



1.3.6 Delimitacion temporal: El proyecto de investigacion se desarrollé durante
seis meses a partir de la aprobacion del perfil por parte del Consejo Directivo de la
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial, desde la fecha 7 de
julio de 2017.

1.4. Justificacion

Es de gran importancia para la empresa Calzado LIWI la determinacion de
estandares de tiempo empleando el estudio de Tiempos y Movimientos ya que se
busca optimizar los recursos para una produccién eficiente, detectar operaciones
que estén causando retrasos en la produccion que impliquen costos, agilitar y
mejorar la eficiencia de cada proceso para producir cada tipo de calzado y con esto
obtener bases para una mejor toma de decisiones por parte de los operarios y de la
alta gerencia; esta es una investigacion similar y aplicada en muchas empresas con

resultados visiblemente favorables.

Es de interés conocer el tiempo que se emplea en cada etapa de la produccion con
el fin de determinar el ritmo que se le puede exigir a un operario para obtener un
adecuado desempefio de sus labores, asi como el tiempo total al fabricar cada tipo
de calzado con una correcta organizacion y sobre todo con la mejor calidad en el

proceso de produccion.

El desarrollo de esta investigacion es factible porque se cuenta con el apoyo,
informacidn y acceso a las instalaciones, por parte de la gerencia de Calzado LIWI
a razon que es una necesidad implementar un estudio de tiempos y movimientos en
todas las empresas manufactureras, dando asi un salto significativo hacia la mejora

continua forjando competitividad con las principales empresas de calzado.

Los principales beneficiarios con la realizacion de este estudio son los duefios de la
empresa Calzado LIWI. También resultaran favorecidos los trabajadores-operarios

porque al mejorar los procesos productivos se lograra entregar de mejor manera el



producto final siendo asi que la productividad aumente y por ende subiran las

ganancias en la empresa, lo que hara que reciban incentivos en su paga.

El impacto que genera un estudio de esta envergadura a mas de beneficiar a las
empresas que se les aplica, genera una cultura hacia todo tipo de organizacion,
institucion o empresa gque se vaya a crear, y hacia todo tipo de emprendedor para
que sepa que uno de los primeros pasos para crear competitividad y capital en menor
tiempo es contar con un estudio de tiempos y movimientos, estandarizandolos en
cada proceso de la organizacién. Una investigacion como esta ayudara a los

estudiantes de Ingenieria para que sirva como base hacia futuros estudios.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Desarrollar un Estudio de Tiempos y Movimientos para el mejoramiento de los

procesos productivos de la empresa Calzado LIWI.

1.5.2 Objetivos especificos

e Analizar las operaciones que se ejecutan en el area de produccion para la
fabricacion de calzado tipo ortopédico de mayor demanda.

e Determinar tiempos y movimientos actuales en el area de produccion en la
fabricacion de calzado tipo ortopédico de mayor demanda de la empresa
mediante herramientas para estudio del trabajo.

e Desarrollo de una distribucion de planta en funcion del estudio de tiempos

y movimientos elaborado.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes investigativos

La necesidad de adquirir guias para la elaboracién del presente proyecto de
investigacion ha hecho que se considere basicamente revision bibliografica y
trabajos similares en cuanto al estudio de tiempos y movimientos, es asi que
inspeccionando publicaciones cientificas, tesis relacionadas en otros paises,
archivos del repositorio de la Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e
Industrial de la Universidad Técnica de Ambato, y archivos en otras universidades
del pais se observa que hay proyectos relacionados al tema propuesto, de los cuales

se estudiara las conclusiones obtenidas de los mismos, como son:

o Desarrollo de un estudio de tiempos y movimientos para un ambiente de
cuidado de salud mediante metodologia lean. cuyo autor es Michael Winston
Patton Jr. esta fue una tesis de maestria realizada en la Universidad de
Kentucky en el afio 2011. en este proyecto se concluy6 que: “basado en estas
observaciones de ensayo y el analisis resultante, se determind que la
metodologia del estudio de tiempos y movimientos puede ser usado para
describir el dia de trabajo de un residente, o de un doctor. el proceso iterativo
utilizado para desarrollar y perfeccionar las herramientas de medicidn
asegurd que las circunstancias especiales podrian ser tenidas en cuenta
durante las observaciones y las definiciones de categorias generalizadas,
gracias a esta metodologia se puede estandarizar el tiempo en consultas y
podria permitir que el estudio se repita en otras areas del mismo hospital o
incluso en otras instituciones de salud. Los hallazgos de las observaciones del



ensayo proporcionaron informacion que podria utilizarse para varias ideas
diferentes de mejora de procesos en términos de uso de equipos, educacion
de residentes e incluso disposicion de instalaciones” [5].

Estudio de tiempos y movimientos en industrias de procesos quimicos, es una
publicacidn cientifica realizada por Howard Rossmoore y Robert S. Aries en
el Instituto Politécnico de Brooklyn NY, en el afio de 1947 y publicado en
“Chemical and Engineering News”, esta investigacion es la primera
publicacion cientifica realizada en base a procesos de la Industria, he ahi su
relevancia al citarla, cuya conclusion significativa es: “Hay demasiadas
razones por las que las Industrias de procesos quimicos podrian beneficiarse
enormemente si se harian méas estudios de tiempos y movimientos, como, por
ejemplo evitar un gasto independiente, los costos laborales tienen un efecto
importante y a veces decisivo en la ubicaciéon de la planta y costos del
producto. La mano de obra cuenta con gastos excesivos para las plantas
quimicas a pesar que sea solo el 20% ya que los procesos quimicos son por
naturaleza mecanicos, gracias a los estudios de tiempos y movimientos, se
podria mejorar la producciéon en la industria y la productividad de los

operarios [6].

Diagnostico de productividad en la linea de produccion de hojuelas de la
empresa Glisep S.A.C. utilizando la metodologia Six Sigma. Proyecto de
titulacion realizado por Giulio Serguei Soto Privat en la Escuela Académica
Profesional de Ingenieria Industrial, en Huancayo-Peru en el afio 2016, cuya
conclusion mas significativa referente al estudio de tiempos y movimientos
es: “La toma de tiempos es crucial para determinar cudn bien se estd
produciendo y qué actividades son criticas. Por ello, deben ser analizadas para

mejorar ya sea el método o compartir esta actividad en mas elementos” [7].

Propuesta de mejoramiento de procesos en el area de produccion de la
empresa Panificadora Panarte a través del estudio de tiempos y movimientos,

cuya autora es Lesly Carolina VVasquez Rojas, Proyecto de titulacion de Grado



de Master (MSc.) en Ingenieria Industrial y Productividad de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Agroindustria de la Escuela Politécnica Nacional,
Quito-Ecuador en abril de 2017, cuyas conclusiones mas significativas son:
Al obtener el tiempo estandar del proceso de produccion de pan popular se
puede calcular el recurso necesario y programar su horario, y de esta manera
evitar generar horas extras”, “Los resultados del presente estudio permitieron
a la gerencia considerar el estudio de tiempos y movimientos para todos los
locales que tienen produccion y llegar a la estandarizacion de sus productos.
La empresa se planteé como uno de sus objetivos la disminucion de costos y

esto se lo puede lograr con una mejora de la productividad” [8].

Estudio de tiempos y movimientos para mejoramiento de los procesos de
produccion de la empresa Calzado Gabriel. Cuyo autor es Klever Antonio
Jijén Bautista, su proyecto fue realizado en el afio 2013 y la conclusion méas
significativa del mismo es: “Se determinan los movimientos que tanto materia
prima como obreros realizan dentro del proceso de produccion a través de
diagramas de recorrido, cursograma sindptico y cursogramas analiticos, luego
se procede a la toma de tiempos de los procesos actuales mediante
herramientas del estudio del trabajo” y “ Mediante la investigacion realizada
y el anélisis que se hace a los resultados obtenidos se determina la necesidad
de determinar nuevos métodos de trabajo para la elaboracion de zapatos en la

empresa calzado Gabriel” [9].

Tiempos y movimientos para la estandarizacion de operaciones de
produccion en la teneria “Inca” ubicada en la provincia de Tungurahua. Cuyo
autor es Blanca Graciela Changalombo Cofre, dicho proyecto fue realizado
en el afio 2011 y su conclusién mas significativa es: “Por una falta de
planificacion de la produccion y las metas diarias incumplidas, cuando se
fabrica grandes lotes el aproximado de tiempo para entregar el producto
terminado es erréneo porque existe dias de retraso en su entrega e

inconformidad en los pedidos que realizan los clientes” [10].



Estos archivos encontrados serviran como base los aspectos mas relevantes y seran

soporte para el correcto desarrollo del presente proyecto de investigacion.

2.2 Fundamentacion tedrica

2.2.1 Ingenieria de métodos

Se basa en el registro y examen critico sistematico de la metodologia existente y
proyectada utilizada para llevar a cabo un trabajo u operacion. El objetivo
fundamental de la Ingenieria de Métodos es el aplicar métodos mas sencillos y
eficientes para de esta manera aumentar la productividad de cualquier sistema

productivo.

Si se considera al departamento de produccion como el corazon de una empresa
industrial, las actividades de métodos, estudio de tiempos y salarios son el corazén
del grupo de fabricacion. Mas que en cualquier otra parte, es aqui donde se
determina si un producto va a ser producido de manera competitiva. También es
aqui donde se aplican la iniciativa y el ingenio para desarrollar herramientas,
relaciones hombre-méquina y estaciones de trabajo eficientes para trabajos nuevos
antes de iniciar la produccion, asegurando de este modo que el producto pase las

pruebas frente a la fuerte competicién [11].

Ademas, la ingenieria de métodos se ocupa de la integracion del ser humano en el
proceso de produccién. La tarea consiste en decidir donde encaja el ser humano en
el proceso de convertir materias primas en productos terminados; ya que el costo
de contratar, capacitar y entrenar a una persona es cada vez mas alto. Es evidente
que el ser humano es y sera, por mucho tiempo, parte importante del proceso
productivo en cualquier tipo de planta; pero su 6ptimo aprovechamiento dependera
del grado de utilizacion de su inteligencia, potencial de ingenio y creatividad.

La ingenieria de métodos comprende el estudio del proceso de fabricacion, el

estudio de movimientos y el calculo de tiempos. Por tanto, se encarga de prever:



e Dodnde encaja el ser humano en el proceso de convertir materias primas en
productos terminados.

e COmo puede una persona desempefiar mas efectivamente las tareas que se le
asignan.

e Que método debe seguir y cual debe ser la distribucion de materiales,
herramientas, accesorios y equipos en la estacion de trabajo.

e COmo debe ser el manejo, transporte y almacenamiento de los materiales y
productos terminados.

e Medir el trabajo para asignar cargos, teniendo en cuenta los niveles de
habilidad de las personas, los grados de mecanizacion, las condiciones de
trabajo y el volumen o cantidad de productos o servicios.

o Eliminar toda clase de desperdicios en tiempos, movimientos, materiales, mano

de obra, espacios, recursos econdmicos y financieros, etc [12].

2.2.2 Estudio del trabajo

Es el examen sistematico de los métodos para realizar actividades con el fin de
mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y de establecer normas de rendimiento
con respecto a las actividades que se estan realizando. Por lo tanto, el estudio del
trabajo tiene por objeto examinar de qué manera se esta realizando una actividad,
simplificar o modificar el método operativo para reducir el trabajo innecesario o
excesivo, o el uso antiecondmico de recursos, y fijar el tiempo normal para la

realizacion de esa actividad [13].

Estudio del trabajo como medio directo para aumentar la productividad

Son muchos los factores que intervienen en la productividad de cualquier empresa,
hay varias técnicas para aumentar la productividad sin mencionar las inversiones
de capital en instalaciones y equipo, partiendo del supuesto que sea posible elevar
la productividad utilizando los recursos existentes dentro de la empresa. ¢Qué

resultado pueden dar las técnicas tales como el estudio del trabajo cuando se quiere

10



mejorar el empleo de los recursos existentes? Se verd que, el estudio del trabajo
tiende a enfocar el problema del aumento de la productividad mediante el analisis
sistematico de las operaciones, procedimientos y métodos de trabajo existentes con
objeto de mejorar su eficacia. Por lo tanto, el estudio del trabajo contribuye a
aumentar la productividad recurriendo poco o0 nada a inversiones suplementarias de

capital como mejora de instalaciones, cambio de maquinarias, entre otras [13].
Procedimiento para realizar estudio de trabajo

Es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador en
llevar a cabo una tarea especifica. Es preciso recorrer ocho etapas fundamentales

para realizar un estudio del trabajo completo:

Tabla 1 Etapas de estudio de trabajo.

ETAPA DESARROLLO

SELECCIONAR | El trabajo o proceso a estudiar.

Recolectar todos los datos relevantes acerca de la tares o proceso utilizando
REGISTRAR técnicas mas apropiadas y disponiendo los datos en la forma mas comoda para
analizarlos.

Los hechos registrados con espiritu critico, preguntandose si se justifica lo que
EXAMINAR se hace, segun el propdsito de la actividad, el lugar donde se lleva a cabo, el
orden en que se ejecutan, y los medios empleados.

El método méas econdmico tomando en cuenta las circunstancias y utilizando
las diferentes técnicas de gestion, asi como los aportes de dirigentes,

ESTABLECER : - -
supervisores, trabajadores y otros especialistas cuyos enfoques deben
analizarse y discutirse.
EVALUAR Los resultados obtenidos con el nuevo método en comparacion con la cantidad

de trabajo necesario y establecer un tiempo tipo.

El nuevo método, y el tiempo correspondiente, y presentar dicho método, ya
DEFINIR sea verbalmente o por escrito, a todas las personas a quienes concierne,
utilizando demostraciones.

El nuevo método, formando a las personas interesadas, como practica general

IMPLEMENTAR - -
con el tiempo fijado.

La aplicacién de la nueva norma siguiendo los resultados obtenidos y

CONTROLAR . SO
comparandolos con los objetivos.

Fuente: B. W. Niebel y A. Freivalds, Ingenieria industrial: métodos, estandares y disefio
del trabajo, 2004.

En base a la Tabla 1 lo que se llega a buscar es tomar las siguientes decisiones:
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Eliminar: operaciones, inspecciones, transportes, esperas y almacenamientos no

necesarios.

Combinar: Siempre que sea posible combinar dos operaciones 0 una operacion con

una inspeccion con el fin de eliminar transportes o esperas innecesarias.

Ordenar: la sucesion de las operaciones con el fin de obtener mejoras.

Simplificar: las operaciones [14].

Meétodos de trabajo

Un buen proyecto de ingenieria de métodos sigue un proceso ordenado, el primer
paso para mejorar una operacion o un proceso es la identificacion del problema en
forma clara y logica. El ingeniero de métodos usa técnicas adecuadas para realizar
un mejor trabajo en menos tiempo.

Mediante los métodos de trabajo se puede obtener informacion del método Actual
0 Propuesto, para poder decidir qué cambios se va a implementar. Es necesario, en
primera instancia, reunir toda la informacion relacionada con la operacion o proceso

y presentarla de forma clara; para ello se utiliza herramientas graficas o diagramas.

La ingenieria de métodos trabaja con el fin de mejorar los centros y estaciones de
trabajo, de igual forma hace lo posible para hacer méas eficaz cualquier proceso de
fabricacion [14].

Se dispone de una variedad de técnicas y herramientas para el analisis de métodos
de trabajo para asi poder dar solucion a los problemas en el proceso productivo de
una empresa, cada una tiene aplicaciones especificas, como se muestra a

continuacion en la figura 1:
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Diagrama del proceso

Indican sucesion de
eventos

| [Cursograma sindptico del

proceso

Cursograma analitico (del
operario, material,
maquinaria)

Diagrama bimanual

Grafico de actividades
maltiples

Simograma

__| Diagrama de recorrido 0

circuito

Gréficas —
Sucesion con escala de
tiempo
Diagramas Indican movimiento

Diagrama de hilos

Ciclograma

Gréfico de trayectorias

Figura 1 Herramientas utilizadas para analisis de métodos de trabajo.

Elaborado por: El Investigador.
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Diagrama de procesos

El diagrama de procesos muestra todo el manejo, inspeccion, operaciones,

almacenaje y retrasos que ocurren con cada componente conforme se mueve por la

planta, desde la toma de la materia prima hasta el empaque del producto terminado.

Es importante sefalar el tiempo de cada actividad y los materiales utilizados. Se

emplean simbolos convencionales para describir los pasos del proceso, estos

simbolos han sido aceptados por todas las organizaciones profesionales que realizan

estudios de tiempos y movimientos [15].

Tabla 2 Simbolos utilizados para el diagrama de procesos segin ASME

Actividad

Cperacidn

Transparte

Inspeccian

Dermora

Almacenaje

Activid ad
cormbinada

Simbolo

O

—>
D
NS
O

Resultado Predominante

=e produce o se realiza algo.

e cambia de lugar o se mueve un ohjeto.

Se werifica la calidad o la cantidad del
producto.

Se interfiere o se retrasa el paso siguiente.

Se guarda o se protege el producto o los
materiales.

Operacidn combinada con una inspeccidn.

Fuente: F. E. Meyers, Estudio de tiempos y movimientos para la manufactura agil, 2000.

La Tabla 2 muestra los simbolos que se utilizan en los diagramas, cada uno de ellos

es una actividad que describen en la realizacion de un proceso.
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Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido es un diagrama o modelo, que muestra el lugar donde se
efectlan actividades determinadas y el trayecto seguido por los trabajadores, los

materiales o el equipo a fin de ejecutarlas.

En las organizaciones productivas de bienes y/o servicios existen cinco factores
determinantes relacionados con las instalaciones, debido a que son en las
instalaciones en donde se pueden atacar una serie de problemas que surgen en el
transcurso del proceso o actividad que se esté desarrollando, por ello, es alli en
donde se presenta una gran oportunidad para aumentar la productividad.

Distribucion de la planta. (Disposicion fisica de las instalaciones)

Manejo de materiales. (Medios para trasladar los materiales)

Comunicaciones. (Sistemas para transmitir informacion)

Servicios. (Disposicion de elementos como luz, gas, etc.)

Edificios. (Estructuras que acogen a las instalaciones)

¢—f O0— LT
2 S Q3
ade o
R
®)
O
i

Figura 2 Ejemplo de diagrama de recorrido
Fuente: N. A. Ochoa Avila, «Ingenieria y educacién- diagramas para el estudio del
trabajo» 2013.
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Diagrama sinoptico

También denominado diagrama de curso de proceso que muestra la trayectoria de
un producto o procedimiento, este diagrama ayuda a ver en forma general como

suceden las principales operaciones e inspecciones de un proceso productivo [16].

Diagrama de proceso de operaciones para la fabricacion de una charola para horneo de
panaderia

Método actual producto 45-65az24

Anillo de alambre de acero de Hoja de lamina de zinc-aluminio calibre24
Smm de diametro

(1.0) Enderczado (0.2) Inspeccion
(0.2) Cortado (0.4) Cortado a la mitad
(1.5) Doblado (1.0) Guillotimado en 10

partes iguales
(1.0) Soldado

(1.2) Estandanzacion de
<> los cortes

©2)[ ] inspeccion

(0.3) Embutido

(0.4) Despunte

(0.5) Pestaniado

(0.6) Colocacion de anillo
Y prensado

(0.5) Prensado de puntas

(0.5) Embutido-Marca

(0.3) Inspeccion

Figura 3 Ejemplo de diagrama de proceso de operacion.
Fuente: N. A. Ochoa Avila, «Ingenieria y educacion- diagramas para el estudio del
trabajo» 2013.
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Diagrama analitico

Muestra la trayectoria de un producto, procedimiento o proceso, sefialando todos

los hechos sujetos a examen mediante el simbolo que le corresponda.

Su objetivo es proporcionar una imagen clara de toda secuencia de acontecimientos
del proceso. Mejorar la distribucién de los locales y el manejo de los materiales.
También sirve para disminuir las esperas, estudiar las operaciones y otras

actividades.

Los tipos de cursograma analiticos existentes son:

Del operario:

o Cada una de las acciones de la persona que trabaja (voz activa)
o Sigue la trayectoria de una persona.

o Trabajos en los que no se repite maquinalmente actos.

o Afadir un croquis que indique el trayecto.

De material:

Movimiento y secuencia que tiene el o los materiales que componen el producto.

De equipo:

Movimiento del equipo mientras es utilizado para el desempefio de alguna tarea
[16].
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CURSOGRAMA ANALITICO Oparada / Material / Equipe
Diagrama no.1 Hoja: 1 de 1 Resumen
Producto: Actividad Actual Propuesto | Economia
ETIQUETAS INDUSTRIALES Operacion ol 13 1 2
Inspeccidn O 5 5 0
Actividad: Espera D 3 1 2
CORTAR. DESENGRASAR, IMPRIMIR, SECAR, Transporte & 5 2 3
PLANCHAR, INSPECCIONAR. Almacenamiento v 1 1 0
Distancia (mts.) 4255 | 36.05 6.50
Método—setaats propuesto
Lugar: NAVE INDUSTRIAL Tiempo (hrs.-hom.)
; : ; Costo
0] E Ficha no.
perario (s) icha no e
Compuesto por: Fecha: 24/08/98 Material
Aprobado por: Fecha: TOTAL
DESCRIPCION e OBSERVACIONES
Cantidad | Distancia | Tiempo
o|O|D[=> |V
EN ALMACEN ROLLOS DE P.V.C. .
TRANS.DE P.V.C. A GUILLOTINA GRANDE 3Z2Zm A TON CARRETILLA
CORTE PRELIMINAR A 16 x 26 om. [ CORTADO RA MANUAL,
DESENG RASADD L
TNSPECCION DE DESENG RASADO =y SIN BASURA
TRANS. A PROCESO COLOR AZUL Z85m = MANUAL E INDIVIDUAL.
COLOCACION DE LA IMPRESION EN AZUL e
TNSPECCION DE LA IMPRESION SIN FOLVO Y BASURA
SECADO DE LA IMPRESION EN AZUL. DURANTE 12 HRS.
COLOCACION DE LA IMPRESION EN
AMARILLO
TNSPECCION DE LA IMPRESION. SIN POLVO Y BASURA
[SECADD DE LA INSFECCION. DURANTE 12 ARS.
COLOCACION DE LA IMPRESION EN ROJO. {
TNSPECCION DE LA IMPRESION SIN POLVO Y BASURA,
SECADO DE LA INSPECCION r DURANTE 12 HRS.
COLOCACION DE LA IMPRESION EN FLATA 4
TNSPECCION DE CALIDAD EN LA SIN FOLVO Y BASURA
IMPRESION. Ne
COLOCACION PARA SECADD DE LA 7 DURANTE 12 HRS.
IMPRESION. ./
COLOCACION DEL ADHESIVO. o Z HOJAS A LA VEZ.
DEMORA POR AGRUPACION DE LOTE. =
TOTAL 36.05 R R 2

Figura 4 Ejemplo de cursograma analitico del material.
Fuente: N. A. Ochoa Avila, «Ingenieria y educacion- diagramas para el estudio del
trabajo» 2013.

Como se muestra en la figura 4 los diagramas analiticos son una representacion

grafica de la secuencia de todas las operaciones, los transportes, las inspecciones,

las esperas y los almacenamientos que ocurren durante un proceso, teniendo en

cuenta una descripcion y observaciones de la secuencia.
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Principales ramas del estudio del trabajo

e Estudio de tiempos

e Estudio de movimientos

2.2.3 Estudio de tiempos y movimientos

El estudio de tiempos surgié aproximadamente en 1880, se dice que Frederick W.
Taylor fue el primero que utilizé un crondmetro para medir el contenido del trabajo.
Su propdsito fue definir “la jornada justa de trabajo”, desde ahi se empezaron
trabajos con estudios de métodos, movimiento de las relaciones humanas, es decir

que las personas trabajan mejor cuando tienen mejor actitud.

La mano de obra siempre ha sido uno de los factores principales del costo de un
producto. Conforme se mejora la productividad de la mano de obra, los costos se
reducen, los salarios suben y las utilidades se elevan. Desde los primeros dias de la
historia industrial, la gerencia ha buscado técnicas de ahorro de mano de obra. El
objetivo y la razon de ser de la tecnologia industrial es incrementar la productividad
y la calidad. El volumen producido por hora de mano de obra es la medida més
comun de la productividad. Las técnicas de los estudios de tiempos y movimientos

dan a la gerencia las herramientas para medir y mejorar la productividad [15].

El estudio de tiempos y movimientos es una técnica de la ingenieria industrial que
busca aumentar la productividad de las organizaciones, eliminando en forma
sistematica las operaciones que no agregan valor al proceso y se constituye en la
base para la estandarizacion de los tiempos de operacion. Este estudio es definido
como el examen sistematico de los métodos para realizar actividades con el fin de
mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y de establecer normas de rendimiento
con respecto a las actividades que se estan realizando. Estas técnicas logran definir
las mejores formas para realizar las operaciones y el tiempo requerido para
completar una tarea a una velocidad o ritmo normal y en condiciones determinadas,

ayudando a la eliminacion gradual de las operaciones que no agregan valor a los
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productos, es asi que proporcionan elementos de medicion del desempefio, disefian
métodos y procedimientos que contribuyen a la satisfaccion de los trabajadores y
su productividad especialmente en tareas repetitivas [17].

2.2.3.1 Estudio de tiempos

Definicion

Es una técnica para determinar con mayor exactitud posible, partiendo de un
namero limitado de observaciones, el tiempo necesario para llevar a cabo una tarea
determinada con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido. Esta técnica
estd basada en la medicién del contenido del trabajo con un método prescrito, con
los debidos suplementos por fatiga y por retrasos personales e inevitables [18].
2.2.3.1.1 Implementos utilizados en el estudio de tiempos

Para llevar a cabo un Optimo estudio de tiempos se utiliza implementos
indispensables para poder medir y documentar los datos recolectados, como los

mostrados a continuacion en la tabla 3:

Tabla 3 Implementos utilizados en el estudio de tiempos.

IMPLEMENTO DETALLE

Se emplea para la medicién de los tiempos de las operaciones
normalizadas en la fabricacion de una pieza.

Evidencia pasé a paso el proceso de fabricacion de la pieza.
Documentando tipos de elementos, descripcion del elemento,
herramientas, dispositivos de sujecidn, maquinas, velocidades de
corte, avance y revoluciones por minuto.

Hoja de Documenta el muestreo de la toma de tiempos de cada una de los
elementos que se establecieron en el método mejorado de trabajo.

Cronoémetro

Hoja de Proceso

Observaciones

Tablero donde se fijan los formularios para anotar las
observaciones.

Calculadora de | Se realiza calculos basicos en la toma de tiempos y célculos de
bolsillo suplementos.

Fuente: G. Kanawaty, Introduccion al estudio del trabajo, 1996.

Tablero o paleta
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2.2.3.1.2 Etapas en el estudio de tiempos

1. Seleccionar la operacion para el estudio

Se empieza determinando que operacion se va a medir, seleccionando al trabajador
y estableciendo una actitud frente al mismo, realizando asi un analisis de

comprobacion del método de trabajo [13].

2. Obtener y registrar la informacion

Es necesario saber toda la informaci6n posible acerca de la tarea, del operario y de

las condiciones que puedan influir en la ejecuci6n del trabajo:

¢ Informacion que permita hallar e identificar rdpidamente el estudio cuando se
necesite.

e Informacién que permita identificar con exactitud el producto o pieza que se
elabore.

¢ Informacién que permita identificar con exactitud el proceso, el método, la
instalacién o la maquina.

e Duracion del estudio.

e Condiciones fisicas de trabajo [13].
3. Comprobar el método
La normalizacion de los métodos de trabajo es el procedimiento por medio del cual
se fija en forma escrita una norma de método de trabajo para cada una de las
operaciones que se realizan en una fabrica [13].

4. Descomponer la tarea en elementos

Elemento es la parte delimitada de una tarea definida que se selecciona para facilitar

la observacion, medicion y analisis.
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Un ciclo de trabajo es la sucesion de elementos necesarios para efectuar una tarea

u obtener una unidad de produccion [13].

Delimitar los elementos depende mucho del tipo de trabajo utilizando reglas con

criterios logicos:

Tabla 4 Tipos de elementos.

TIPO DETALLE EJEMPLO
Los elementos que consisten en recoger una
pieza antes de la operacién de montaje; en
Elementos Son los que reaparecen en cada . . .
. . . . colocar el objeto que se trabaja en la plantilla;
repetitivos ciclo del trabajo estudiado. . .
en poner a un lado el articulo terminado o
montado.
Regular la tension o aprontar la maquina, o
Son los que no reaparecen en | . - .
) . ; bien recibir instrucciones del capataz; los
Elementos cada ciclo del trabajo, sino a .
. elementos casuales forman parte del trabajo
casuales intervalos tanto regulares como . . .
. provechoso y se incorporaran en el tiempo
irregulares . o
tipo definitivo de la tarea.
. - Poner en marcha la méaquina; medir un
Elementos Son aquellos cuyo tiempo bésico | ., .
. . . . didmetro; atornillar y apretar una tuerca;
constantes de ejecucibn es siempre igual. .
colocar la broca en el mandril.
Son aquellos cuyo tiempo basico . .
'q L y . P Aserrar madera a mano (el tiempo varia
de ejecucion cambia , . .
IR - segun la dureza y el diametro); barrer el piso
Elementos segun ciertas caracteristicas del L
. . (depende de la superficie); llevar una
variables producto, equipo 0 proceso, . .
. . carretilla con piezas a otro taller (depende de
como dimensiones, . .
. la distancia).
peso, calidad, etc.
Elementos . .
Son los que realiza el trabajador.
manuales
. Templar tubos; cocer baldosas; dar forma a
Son los realizados .
. botellas de vidrio; prensar una chapa de
Elementos automaticamente  por  una . - .
L. - carroceria de automovil; la mayoria de las
mecanicos méaquina (0 proceso) a base de . I
. operaciones de corte en méaquinas-
fuerza motriz. .
herramientas.
- Mandrilar una pieza y mientras tanto
Son los que duran mas tiempo .
. .| calibrarla de vez en cuando; calentar agua y
Elementos que cualquiera de los demas .
. . mientras tanto preparar la tetera y las tazas;
dominantes | elementos realizados . - .
. . revelar peliculas fotogréficas y mientras
simultaneamente. . L
tanto agitar la solucioén de cuando en cuando.
Son los observados durante el | .. —
. . Lijar el borde de una tabla de ebanisteria no
Elementos estudio y que al ser analizados no . .
~ .| acabada de acepillar; desengrasar una pieza
extrafios resultan ser una parte necesaria

del trabajo.

no acabada de trabajar a maquina.
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De las definiciones mostradas en la tabla 4 se deduce claramente que los elementos
repetitivos pueden ser también constantes o variables, o bien que los elementos
constantes pueden ser repetitivos o casuales, e igualmente que los elementos
casuales pueden ser constantes o variables, y asi sucesivamente, porque las

categorias establecidas no se excluyen mutuamente.

5. Determinar el tamafo de la muestra

Otra consideracién de importancia es estimar el tamafio de la muestra o el nimero
de observaciones que deben efectuarse para cada elemento a fin de obtener un
resultado confiable de tiempos bésicos, dado un nivel de confianza y un margen de

exactitud previamente determinado [13].

Con el método estadistico que se basa en el numero de observaciones realizadas
previamente; la formula a aplicar para un nivel de confianza de 95.45% y un margen

de error de £ 5% es la siguiente:

(40 n'y x2—3 x)? )2
n=
>x

1)
Siendo:

n = tamario de la muestra que deseamos determinar.

n ' = namero de observaciones del estudio preliminar.

> =suma de los valores.
X

= valor de las observaciones.
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Tabla 5 Numero de ciclos a observar, criterio General Electric.

Tiempo de ciclo (min) NUmero de ciclos a
cronometrar (recomendados)
Hasta 0.10 200
Hasta 0.25 100
Hasta 0.50 50
Hasta 0.75 20
Hasta 1.00 30
Hasta 2.00 20
4.00 - 5.00 5
5.00 —10.00 10
10.00 —20.00 3
20.00 —40.00 5
Mas de 40.00 3

Fuente: A. E. Shaw, Stop-watch time study, 1971.

Ciertas empresas a nivel mundial, como la General Electric han adoptado una guia
convencional para determinar el nimero de ciclos que cronometraran y la guia se

basa en el nimero total de minutos por ciclo como muestra la tabla 5.

6. Valorar el ritmo

La valoracion del ritmo tiene por fin determinar a partir del tiempo que invierte el
operario observado, cual es el tiempo tipo que el trabajador calificado medio puede
mantener y que sirva de base realista para la planificacion, el control y los sistemas
de primas. Por consiguiente, lo que debe determinar el analista es la velocidad con
que el operario ejecuta el trabajo en relacion con su propia idea de velocidad
normal. La velocidad de trabajo representada por el tiempo invertido en ejecutar los
elementos de la operacion es, en realidad, lo Unico que se puede medir con el

cronémetro.

Es decir, es un valor subjetivo que refleja el ritmo de trabajo, que es utilizado para

ajustar el tiempo observado a niveles normales.
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Los factores que influyen en el ritmo del trabajo son:

e Variaciones en la calidad de los materiales.

o Eficiencia de los equipos.

e Variaciones en la concentracion de los trabajadores.

e Cambios de clima y medio ambiente (temperatura, luz, etc.)

e Estado de &nimo [13].

Para poder comparar acertadamente el ritmo de trabajo observado con el ritmo tipo

hace falta una escala numérica que sirva de guia para calcularlos:

Tabla 6 Ritmo de trabajo expresado segun escala de valoracion britanica.

Velocidad de
Escala Descripcion del desempefio marcha
(km/h)
0 Actividad nula.
Muy lento, movimientos torpes, inseguros; el
50 operario parece medio dormido y sin interés en el 3.2
trabajo.
Constante, resuelto, sin prisa, como de obrero no
75 pagado a destajo, pero biep dirigiglo y vigilado; 48
parece lento, pero no pierde tiempo adrede
mientras lo observan.
100 Activo, capaz, como de obrero calificado medio,
(Ritmo | pagado a destajo; logra con tranquilidad el nivel de 6.4

tipo) calidad y precision fijado.

Muy répido; el operario acta con gran seguridad,
125 destreza y coordinacién de movimientos, muy por 8.0
encima de las del obrero calificado medio.
Excepcionalmente  rapido; concentracion y
esfuerzo intenso sin probabilidad de durar por
150 largos periodos; actuacién de virtuoso, solo 9.6
alcanzada por unos pocos trabajadores
sobresalientes

Fuente: Cuadro publicado por la Engineering and Allled Employers (West of England)

Association, Department of Work Study,1960.

La escala mostrada en la tabla 6, es la 0-100, ésta escala tiene ciertas ventajas

importantes que la han hecho adoptar como norma britanica. Donde 0 representa la
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actividad nula y 100 el ritmo normal de trabajo del obrero calificado motivado, es

decir, el ritmo tipo.

7. Conversion: célculo del tiempo normal o basico

El tiempo normal o basico se define como el tiempo minimo irreducible que se

calcula a partir de los tiempos elementales de una tarea de trabajo.

Una tarea de trabajo es un conjunto de actividades necesarias para completar la
ejecucion de un proceso o producto. Cada tarea esta compuesta de varios

movimientos elementales [15].

A continuacion, la ecuacion 2 nos muestra el tiempo normal gue es el que se tarda
en efectuar un elemento de trabajo al ritmo tipo:
TN = TOP % ID (2)
Donde:
TN= Tiempo Normal
TOP= Tiempo Observado Promedio

ID= indice de Desempefio
Conversidn es el calculo del tiempo bésico a partir del tiempo observado.
8. Calculo de tiempo estandar
Es el valor de una unidad de tiempo para la realizacion de una tarea, como lo
determina la aplicacion apropiada de las técnicas de medicion de trabajo efectuada

por personal calificado. Por lo general se establece aplicando las tolerancias

apropiadas al tiempo normal.
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El tiempo estandar para una operacién dada es el tiempo requerido para que un
operario de tipo medio, plenamente calificado y adiestrado y trabajando a un ritmo
normal, lleve a cabo la operacion [15].

Un estandar de tiempo o tiempo estandar es “el tiempo requerido para elaborar un
producto en una estacién de trabajo con las tres condiciones siguientes: (1) un
operador calificado y bien capacitado, (2) que trabaja a una velocidad o ritmo
normal, y (3) hace una tarea especifica”.

8.1 Operador calificado y bien capacitado. La experiencia es lo que hace que un
operador sea calificado y esté bien capacitado, el error mas grande que comete el
personal que se inicia en el estudio de tiempos es medir demasiado pronto los
tiempos de alguien. Una buena regla practica es comenzar con una persona
calificada, totalmente capacitada, y darle dos semanas en el trabajo antes del estudio

de tiempos [15].

8.2 Ritmo normal. Solo se puede aplicar un estandar de tiempo para cada trabajo
aun cuando las diferencias de los operadores produzcan resultados distintos. Un
ritmo normal es comodo para casi todos [15].

8.3 Una tarea especifica. Es una descripcion detallada de lo que debe ejecutarse.
La descripcion de la tarea debera incluir:

1.  El método prescrito de trabajo.

2 La especificacion del material.

3 Las herramientas y equipos que se utilizaran.

4.  Las posiciones de entrada y de salida del material.
5

Otros requisitos como seguridad, calidad, limpieza y mantenimiento [15].

A continuacion, la ecuacion 3 muestra el tiempo estandar:
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TS = - 3)

Y. Suplementos
(1 100 )

Donde:
TS= Tiempo Estandar

TN= Tiempo Normal

9. Determinar los suplementos

La energia que necesite gastar el trabajador para ejecutar una determinada
operaci6én debe reducirse al minimo, perfeccionando los métodos y procedimientos.
Sin embargo, incluso cuando se ha ideado el método méas préactico, econémico y
eficaz, la tarea continuard exigiendo un esfuerzo humano, por lo que hay que prever
ciertos suplementos para compensar la fatiga y descansar. Debe preverse asimismo
un suplemento de tiempo para que el trabajador pueda ocuparse de sus necesidades
personales, y quiza haya que afiadir al tiempo basico otros suplementos mas (por

ejemplo, por contingencias) para establecer el contenido de trabajo [13].

Tiempos suplementarios

Es el tiempo que se concede al trabajador con el objeto de compensar los retrasos,
las demoras y elementos contingentes que se presentan en la tarea.

Los suplementos por descanso son la Unica parte esencial del tiempo que se afiade
al tiempo bésico en el caso que se requiera determinar el tiempo estandar de la
operacion. Dentro de los suplementos por descanso se subdividen en: Suplementos
fijos y variables [13].

Suplementos fijos

e Suplemento por necesidades personales: tiempo para beber agua, ir al bafo,

lavarse las manos, etc.
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e Suplemento por fatiga: se aplica para compensar la energia consumida en la
ejecucion de un trabajo y para aliviar la monotonia. Para este caso se toma
también en este punto los 10 minutos que los empleados tienen para el lunch a
las 10 de la mafiana [13].

Suplementos variables
Se afiaden cuando las condiciones de trabajo difieren de las indicadas; por ejemplo:

Cuando las condiciones ambientales no son las Optimas para realizar el trabajo,

cuando aumentan el esfuerzo y la tension para ejecutar determinada tarea [13].

Necesidades

personales
Suplementos
—> "
Fijos - N
[ Fatiga basica ] Suplementos Suplementos

—> por descanso totales

Tensi¢ f \ J

ension y estuerzo, Suplementos — v
Factores ambientales Variables Suplementos Tiempo
- por — basico
contingencias

Contenido
Suplementos )
de trabajo
por razones | |
de politica de
la empresa
4 N\

Suplementos

especiales
. J

Figura 5 Tipos de suplementos.
Fuente: G. Kanawaty, Introduccion al estudio del trabajo, 1996.

Para elaborar el célculo del tiempo estandar se debe utilizar la tabla 7,

proporcionada por la OIT, Organizacion Internacional del Trabajo:
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Tabla 7 Suplementos de la OIT en porcentaje de tiempo normal.

Suplementos Constantes H M Suplementos variables | H | M
Por necesidades personales 5 7 Mala iluminacion
Por fatiga 4 4 = Ligeramente por debajo 00 |00
Suplementos variables = Bastante por debajo 20 |20
Por trabajar de pie 2 4 = Absolutamente insuficiente 50 50
Por postura normal Concentracion Infensa
= Ligeramente incomodo 0 1 = Trabajo de cierta presion 00 |00
= Inclinado 2 3 = Fatigoso 20 |20
= Echado estirado 7 7 = Muy Fatigoso 50 5.0
Uso de energia o flierza Muscular kz. Ruidos
250 0 1 = Continuo 00 |00
5.00 1 2 = Intermitente v fuerte 1.0 1.0
750 2 3 = Intermitente v muy fierte 20 |20
10.00 3 3 = Estridente v fuerte 50 5.0
12.50 4 5
=00 = 5 Tension Mental
17.50 7 10 = Proceso bastante complejo 1.0 1.0
20.00 9 13 = Proceso complejo 40 |40
2250 11 16 = Muy complejo 80 8.0
2500 13 20 Monotonia
30.00 17 = Algo mondtono 00 |00
3550 22 = Bastante mondtono 1.0 1.0
Condiciones ammosféricas mili calorias/ cm?®/s = Muy monétono 40 |40
16.00 0 0 Tadio
14.00 0 0 = Algo aburndo 00 |00
12.00 0 0 = Abumido 20 1.0
10.00 03 | 03 =  Muy aburrido 50 |20
8.00 1 1
6.00 |2.1 21
5.00 31 ] 31
4.00 45 | 45
3.00 64 | 64
2.00 10 10

Fuente: OIT, Medicion del tiempo de trabajo, Conferencia Internacional de Estadisticos
del trabajo, 2008.
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Tiempo improductivo

A pesar de que forma parte del tiempo estandar, es importante separarlo porque se

origina en forma independiente de aspectos como disefio, método y

especificaciones del producto [13].

10. Establecer el tiempo tipo

Tiempo tipo es el tiempo total de ejecucién de una tarea al ritmo tipo.

E actor Supl Supl
Tiempo cbservado de valoracian descanso | contingencias
- o b - - W -

2 o
= =]
)

m =
—

= &

Tiempo basico

 J

Contenido de trabajo

|

Tiempo estandar

Figura 6 Descomposicion del tiempo tipo en una tarea.
Fuente: G. Kanawaty, Introduccion al estudio del trabajo, 1996.
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2.2.3.2 Estudio de movimientos

El estudio de los movimientos implica el andlisis cuidadoso de los movimientos
corporales que se emplean para realizar una tarea. Su proposito es eliminar o
reducir movimientos ineficientes y facilitar y acelerar los movimientos eficientes.
A través del estudio de los movimientos en conjunto con los principios de la
economia de movimientos, el trabajo puede redisefiarse para que incremente su

eficacia y genere un elevado indice de produccion [14].

Ademas, el estudio de movimiento involucra el analisis de los movimientos basicos
de la mano, brazos y cuerpo, incluye el disefio del lugar de trabajo, el medio
ambiente, asi como las herramientas y el equipo utilizado en la operacion (por
ejemplo; portapiezas, accesorios, herramientas manuales y maquinas herramientas),
el estudio de métodos 0 movimientos, incluye el disefio, creacion y seleccion de los
mejores métodos, procesos, herramientas, equipos y habilidades de manufactura
para fabricar un producto, adicionalmente deben considerar sobre cualquier cosa la
seguridad de los trabajadores [17].

Movimientos basicos
Todo trabajo productivo se realiza mediante el uso de combinaciones de 17

movimientos basicos llamados therbligs. Los therbligs pueden ser eficientes o

ineficientes.
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Tabla 8 Therbligs o0 movimientos eficientes.

Movimiento

Simbolo

Descripcion

Alcanzar

RE

Mover la mano vacia hacia o desde el objeto; el
tiempo depende de la distancia recorrida; por lo
general es precedido por “Liberar” y seguido por
Sujetar.

Mover

Mover la mano cargada; el tiempo depende de la
distancia, el peso y el tipo de movimiento; por lo
general es precedido por Sujetar y seguido por
Liberar o Posicionar.

Sujetar o

tomar

Cerrar los dedos alrededor de un objeto; comienza a
medida que los dedos tocan el objeto y termina
cuando se ha ganado el control; depende del tipo de
sujecion; por lo general, es precedido por “Alcanzar”

y seguido por Mover.

Liberar

RL

Soltar el control de un objeto, tipicamente el mas
corto de los therbligs 0 movimientos.

Preposicionar

PP

Posicionar un objeto en una ubicacion
predeterminada para su uso posterior; por lo general
ocurre en conjunto con Mover, como cuando se

orienta una pluma para escribir.

Utilizar

Manipular una herramienta para el uso que fue
disefiada; facilmente detectable, a medida que
avanza el progreso del trabajo.

Ensamblar

Unir dos partes que embonan; por lo general es
precedido por Posicionar o Mover y seguido por

Liberar.

Desensamblar

DA

Es lo opuesto a Ensamblar, pues separa partes que
embonan; por lo general es precedido por Sujetar y

seguido por Liberar.

Fuente: B. W. Niebel y A. Freivalds, Ingenieria industrial: métodos, estandares y disefio

del trabajo, 2004.
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La tabla 8 muestra los movimientos basicos eficientes que se puede realizar, estos
directamente estimulan el progreso del trabajo y con frecuencia pueden ser
acortados, pero por lo general no pueden eliminarse por completo.

Tabla 9 Therbligs o movimientos ineficientes.

Movimiento Simbolo | Descripcion
Ojos 0 manos buscan un objeto; comienza a medida
Buscar S ) ) )
que los ojos se mueven para localizar un objeto.
_ Seleccionar un articulo de varios; por lo general es
Seleccionar SE _
seguido por Buscar.
o Orientar un objeto durante el trabajo, por lo general
Posicionar P ) ] ]
precedido por Mover y seguido por Liberar.
Comparar un objeto con el estandar, tipicamente a
Inspeccionar I la vista, pero podria ser también con los demas
sentidos.
Pausar para determinar la accion siguiente; por lo
Planear PL general se lo detecta como un titubeo que precede
a Mover.
Mas alla del control del operario debido a la
Retraso UD naturaleza de la operacion, por ejemplo, la mano
inevitable izquierda espera mientras la derecha termina una
busqueda prolongada.
Retraso AD El operario es el Unico responsable del tiempo
evitable ocioso, por ejemplo, toser.
Descanso para o )
Aparece periédicamente, no en cada ciclo; depende
contrarrestar la | R o
) de la carga de trabajo fisica.
fatiga
Una mano soporta el objeto mientras la otra realiza
Parar H o
trabajo util.

Fuente: B. W. Niebel y A. Freivalds, Ingenieria industrial: métodos, estandares y disefio
del trabajo, 2004
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Los movimientos ineficientes que aparecen en la tabla 9 no representan un avance
en el progreso del trabajo y deben eliminarse aplicando los principios de la

economia de movimientos.

Principios de la economia de movimientos

a. Uso del cuerpo humano

1. Las dos manos deben de empezar y terminar sus movimientos al mismo tiempo.

2. Las dos manos no deben de estar ociosas al mismo tiempo, excepto durante
periodos de descanso.

3. Los movimientos de los brazos deben hacerse en direcciones opuestas y
simétricas, y esta operacion debe ser simultanea.

4. Los movimientos de la mano y el cuerpo deben ser confinados a la clasificacion
mas baja con la cual sea posible realizar el trabajo satisfactoriamente.

5. El momentum (efecto palanca) debe emplearse para ayudar al trabajador siempre
que esto sea posible y debe reducirse a un minimo si debe ser superado por un
esfuerzo muscular.

6. Los movimientos continuos de las manos, suaves y curveado, deben preferirse
por sobre los movimientos de linea recta que incluyen cambios de direccion
repentinos y agudos.

7. Los movimientos balisticos son mas rapidos, mas faciles y mas exactos que los
movimientos restringidos o controlados.

8. Se debe de acomodar un trabajo para permitir un ritmo facil y natural siempre
que sea posible.

9. Las fijaciones del ojo deben ser tan escasas y tan cercanas una de la otra como
sea posible [14].

b. Acomodo del lugar de trabajo.

1. Debe de existir un lugar definido y fijo para todas las herramientas y materiales.
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. Las herramientas, los materiales y los controles se deben localizar cerca del lugar
de uso.

. Los depositos de alimentos por gravedad y los recipientes que se deben de
utilizar para despacho de material deben estar cerca del lugar de uso.

. Se deben de utilizar las entregas parciales siempre que sean posibles.

. Los materiales y las herramientas se deben de localizar para permitir la mejor
secuencia de movimientos.

. Se deben de tomar providencias de condiciones adecuadas para ver. La buena
iluminacién es el primer requerimiento para la percepcion visual satisfactoria.

. Laaltura de lugar de trabajo y de la silla deben preferiblemente arreglarse de tal
manera que se tengan alternativas para sentarse y permanecer de pie en el trabajo
sea facilmente posible.

. Se deberéa proporcionar una silla del tipo y altura para permitir una buena postura
cada trabajador [14].

Disefio de las herramientas y equipo.

. Se debe evitar que las manos realicen todo aquel trabajo que pueda hacerse en
forma mas ventajosa por una guia, una instalacion o un dispositivo operado con
el pie.

. Se deberan combinar dos 0 méas herramientas siempre que sea posible.

. Las herramientas y los materiales se deben de colocar con anticipacion siempre
que sea posible.

. La carga se debera distribuir de acuerdo con las capacidades inherentes de los
dedos, donde cada dedo realice un movimiento especifico, tal como en la
mecanografia.

. Palancas, barras y manubrios se deben de localizar en posiciones tales que el
operador pueda manipularlos con un cambio minimo de la posicion del cuerpo

y con la mayor ventaja mecénica [14].
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2.2.4 Administracion de la produccion

La administracion de la produccion y de las operaciones es la administracion del
sistema de produccion de una organizacion, que convierte insumos en productos y
servicios. Un sistema de produccién toma insumos, materias primas, personal,
maquinas, edificios, tecnologia, efectivo, informacion y otros recursos y los
convierte en productos, bienes y servicios. Este proceso de conversion es el centro
de lo que se conoce como produccién y es la actividad predominante de un sistema

de produccion.

Dado que los gerentes de administracién de la produccion y de las operaciones
administran el sistema de produccién, su preocupacion principal se centra en las

actividades del proceso de conversion, es decir, de la produccion.

Los administradores en la funcion de mercadotecnia son responsables de la creacion
de una demanda para los productos y servicios de una organizacion. Los
administradores en la funcion de finanzas son responsables de lograr los objetivos

financieros de la empresa [19].

2.2.5 Distribucion de planta

La distribucion de planta consiste en la ordenacion fisica de los factores y elementos
industriales que participan en el proceso productivo de la empresa, en la
distribucion del area, en la determinacién de las figuras, formas relativas y

ubicacion de los distintos departamentos.
El principal objetivo de una distribucion de planta es que esta disposicion de

elementos sea eficiente y se realice de forma tal, que contribuya satisfactoriamente

a la consecucion de los fines fijados por la empresa [20].
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2.2.5.1 WinQSB

El programa WinQSB es una aplicacion versatil que permite la solucion de una gran
cantidad de problemas: administrativos, de produccién, de recursos humanos,
direccion de proyectos, entre otros. Debido a su facilidad y potencia de manejo, este
software se convierte en una herramienta indispensable para el estudiante de
pregrado o postgrado que participa en materias como la investigacion de
operaciones, los métodos de trabajo, planeacion de la produccion, evaluacién de
proyectos, control de calidad, simulacion, estadistica, distribucion de instalaciones,

entre otras [21].

2.2.6 Planeacion y control de la produccion

Los sistemas de produccion estan definidos formalmente como "aquello que toma
insumos y los transforma en productos con valor inherente". Esta definicion cubre
tanto la manufactura como el servicio.

Cualquier sistema de produccién debe cumplir tres objetivos simultaneos: calidad,
costo y tiempo. Existe un orden fisico y uno organizacional para apoyar estos

objetivos.

e Calidad: el producto debe tener una calidad superior (igual o mejor que la
competencia).
e Costo: el costo del producto debe ser menor que el de la competencia.

e Tiempo: el producto debe entregarse a tiempo al cliente, siempre.

El orden fisico maneja la produccién en la planta, la cual puede ser intermitente, en
linea, por lotes, por proyecto, continua 0 moderna. Las primeras dos son
tradicionales, la Gltima adquiere una aceptacion creciente.

La planeacion del producto es la etapa de desarrollo en que se determinan tanto el
disefio del producto como su proceso de produccion. No hay ventas en esta etapa
[22].
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La figura 7 muestra un esquema en donde el primer paso es la planeacion y control
de compras con el proveedor y después de pasar por inventarios y trabajos en
procesos se termina entregdndole un producto al cliente, planeando prondsticos de

capacidad de materiales, todo esto engloba al Sistema de produccion.

Sistema de produccidn

Planta
? a 0 1]
Inventario 1 + %
Proveedor de materia A +»  Cliente
prima ‘o o ! \_/,/
Trabajos en proceso :
= 2 *
Compras Prondsticos

Planeacidn de la capacidad a largo plazo

Planeacidn de la produccidn

Requerimientos a corto plazo (capacidad de materiales)
Programacidn

Figura 7 Elementos de planeacion y control de la produccion.
Fuente: D. Sippper y R. L. Bulfin Jr, Planeacion y control de la produccion, 1998.

2.2.7 Proceso productivo

Un proceso productivo consiste en transformar entradas en salidas por medio de
recursos naturales, fisicos, tecnolégicos, humanos, econémicos, etc. Este proceso
incluye acciones que ocurren en forma planificada y producen un cambio o
transformacion de materiales, objetos y sistemas al final de los cuales se obtiene el

producto.

Es decir, la actividad productiva empresarial consiste en transformar un conjunto
de recursos, materias primas, productos semielaborados y servicios, en otros
productos o servicios que satisfacen la demanda de un cliente. Esto es, se trata de
un proceso que transforma eficazmente los INPUTS que recibe: materiales,
tecnologia, recursos financieros y recursos humanos, en OUTPUTS: los productos

y servicios que se ofrecen al mercado para satisfacer al cliente o consumidor [23].
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Fases del proceso productivo

e Primera fase: Aprovisionamiento de las materias primas y auxiliares

e Segunda fase: Manipulacion y medios de produccion

e Tercera fase: El resultado de un producto o servicio

p
Insumos:

Terreno, Mano de
obra, Capital,
Materiales,
Equipos

Almacenamiento

Proceso de
Conversion

Productos
Bienes

Servicios

J

Transformacién

Productividad

( Retroalimentacién ]

Figura 8 Fases del proceso productivo
Elaborado por: El Investigador.

Almacenamiento

[ Salida

)

La productividad es una capacidad de produccion o creacion, y tiene un costo por

tiempo de operacion, para crear riqueza y beneficios.

La productividad también se puede interpretar como un nivel de actuacion ya sea

individual, empresarial o institucional.

La productividad necesita que se manifieste primero la eficiencia al usar los

recursos basicos sin desperdiciar, como son: el tiempo, el espacio y la materia-

energia; con la finalidad de no mermarlos; para efectuar las actividades lo mas

rapido posible, y lograr ahorro actuando con rapidez; recurriendo a la aplicacion de
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la ciencia en técnicas con creatividad; es la sintesis de dos finalidades inseparables:

ahorro de recursos y velocidad de proceso, para producir o crear [24].

Productividad parcial

Es la razon entre la cantidad producida y un solo tipo de insumo (mano de obra,
energia, capital, materia prima).
__ Produccién total

PTOdUCtiUidadparCial = T msumos 4)

Factores internos y externos que afectan la productividad

Factores internos:

e Terrenos y edificios

e Materiales

e Energia

e Maquinas y equipo

e Recurso humanos

¢ Infraestructura existente

e Disponibilidad de capital e intereses

Factores externos:

e Disponibilidad de materiales o0 materias primas
e Mano de obra calificada

o Politicas estatales relativas a tributacion y aranceles

e Medidas de ajuste aplicadas
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 Modalidad de la investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada pues se aprovechan conocimientos
acerca de Ingenieria de métodos y control de la produccion de bienes industriales
adquiridos a lo largo de la carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de
Automatizacion, planteando una propuesta que permita mejorar los procesos de
produccion en la empresa Calzado LIWI.

3.1.1 Investigacion bibliografica - documental

Se aplico una investigacion bibliografica-documental ya que se busca conocer las
contribuciones culturales o cientificas del pasado. Se recurrié a la busqueda de
informacion y criterios relevantes al tema, utilizando articulos cientificos
publicados en congresos y revistas indexadas, paginas de internet, libros
especializados en la tematica tratada, revistas, y otras publicaciones, para de esta
manera profundizar, detectar y ampliar la investigacion y el desarrollo del proyecto.
De esta manera se recopila la informacion valiosa que sirve como sustento cientifico

de acuerdo a los objetivos del proyecto.
3.1.2 Investigacion de campo
Para la obtencion de informacidn veraz se aplico una investigacion de campo, pues

esta investigacion se realiza en el area de produccidon de la empresa Calzado LIWI,

obteniendo informacion de primera mano en el lugar de los hechos, para asi



determinar los problemas y proponer un sistema 6ptimo para la solucion de los

mismos con el fin de establecer contacto directo con las personas y procesos.

3.2 Poblacién y muestra

3.2.1 Poblacioén

Se trabajo con la totalidad del personal de calzado LIWI, por ser el universo muy
reducido. Es decir que se trabaja con una poblacion de 19 personas; entre obreros,

personal administrativo y gerencia.

Tabla 10 Numero de trabajadores segun las areas de la empresa.

AREA CARGO FRECUENCIA | PORCENTAJE
(%)
Administrativo Gerencia, Contabilidad,
. 8 42,1
Secretarias.
Corte Operarios 1 53
Rayado, pintado y Operarios 1 5,3
destallado

Aparado Operarios 4 21,1
Armado Operarios 3 15,8
Plantado Operario 1 5,3
Terminado Opierario 1 53
TOTAL 19 100

Elaborado por: El Investigador.

3.2.2 Muestra

Se trabajo con el total de la poblacién ya que no es mayor a 100 personas, por lo

que no fue necesario sacar una muestra.
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3.3 Recoleccidon de informacion

La recoleccion de la informacion para el estudio de tiempos y movimientos se la
realizd a lo largo del desarrollo del proyecto, en dias normales de trabajo y
procurando no causar demasiadas interrupciones en las actividades laborales
diarias, para este estudio se utilizd la observacion directa, inspeccién visual y
aplicacion de listas de chequeo, con el fin de identificar areas de trabajo, equipos,
magquinaria y herramientas utilizadas, ademas se requirié el uso de cronémetro y

formularios de estudios de tiempo para el registro de datos.

La recoleccion de informacion se obtuvo también de las personas que laboran en el
area de produccidn, aplicando técnicas de entrevista dirigida al jefe de produccion
y la encuesta a todos los que laboran en produccion, en la cual se adquirid

informacién y datos reales de gran validez.

Adicionalmente la observacion directa y la bibliografia recabada permitieron dar

solucion al problema propuesto y sobre todo la transparencia y validez del proyecto.

3.4 Procesamiento y analisis de la informacion

Entrevista

e Planificacion de entrevista.

e Desarrollo de preguntas.

e Tomar notas durante la entrevista

e Revision de la informacidn recogida.
e Tabulacion de datos.

e Interpretacion de datos obtenidos.

e Resumen de resultados.
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Encuesta

e Planificacion de encuesta

e Desarrollo de preguntas

e Revision de la informacidn recogida.

e Tabulacion de datos.

e Presentacion grafica y tabular de resultados.
e Interpretacion de datos obtenidos.

e Resumen de resultados.

Estudio de tiempos y movimientos

e Seleccionar a trabajadores que seran objeto del estudio.

e Registrar los datos relativos a las circunstancias en que se realiza el trabajo.

e Examinar los datos registrados y el detalle de los elementos con sentido critico
para verificar si se utilizan los métodos y movimientos mas eficaces.

e Medir la cantidad de trabajo de cada elemento, expresandola en tiempo.

e Compilar la informacion y tiempos obtenidos.

e Resumen de resultados.

3.5 Desarrollo del proyecto

e Definicidn de areas y lugares de trabajo.

e Elaboracién de layout de la empresa

e Identificacion de equipos, maquinaria, materiales, etc. con las que se trabaja en
las instalaciones.

e Detalle de los tipos de trabajos que se realizan en cada proceso.

e Determinar historico en ventas de calzado ortopédico con mayor demanda del
afio anterior.

e Elaboracion de entrevista al jefe de produccion.

e Elaboracion de encuestas a los trabajadores.
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Elaboracion de flujogramas de proceso
Elaboracion de diagrama de recorrido
Elaboracion de diagramas sinopticos
Elaboracion de diagramas analiticos
Cronometraje de tiempos en los procesos productivos realizados por el
personal dentro de la empresa.

Elaboracion de fichas de recoleccion de datos.
Procesamiento de informacion.

Calculo de la capacidad de produccion
Balanceo de lineas

Distribucion de planta.

Elaboracion del informe final.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1 Introduccién a la empresa

La Fabrica de Calzado LIWI es una empresa ecuatoriana que nace en el afio de 1990
bajo el mando del Ingeniero William Arias, se necesitd tiempo para ganar
conocimiento y experiencia acerca de la fabricacion de calzado. Sus productos
siempre fueron muy bien recibidos lo que provoc6 mayor cantidad de ingresos, pero
para poder cumplir con la demanda del cliente se incorporé maquinaria de primer
nivel, con tecnologia de punta traida de Brasil, tales como: conformadora de
talones, armadora de puntas, cerradora de talones reactivadoras, entre otras; esto a

futuro ayudaria a mejorar la calidad y a disminuir los tiempos de entrega [25].

Hoy en dia el producto estrella y donde la empresa se ha especializado es en el area
de salud, con la fabricacion de calzado diabético-ortopédico, contando con
certificaciones internacionales gracias a estudios realizados en paises como
México, Italia, Espafia y Brasil; pero sin dejar de lado la produccién de calzado
causal, deportivo urbano, botas de taco para mujer, botas de trabajo, entre otros.

Ubicacion de la empresa

La planta de produccion de la Empresa de Calzado LIWI, se encuentra localizada
en la ciudad de Ambato, sector del Mercado Mayorista, Parrogquia Celiano Monge,
Av. Los Atis y El Condor, frente a Petroecuador (Tanques de CEPE).

A continuacién, en la Tabla 11 se muestra la informacidn de contacto de la empresa.



Datos de la empresa

Tabla 11 Informacion de contacto de la empresa.

Ciudad Ambato
Contacto Ing. William Arias
Teléfonos

284481 28454
Oficing (593) 03 2844815 (593) 03 2845436

Mail Gerencia | gerencia@calzadoliwi.ec

Mail Ventas ventas@calzadoliwi.ec

Mail Recursos

rrhh@calzadoliwi.ec
Humanos

Pagina Web http://www.calzadoliwi.ec/

Pagina https://www.facebook.com/calzado.ortopedico.liwi
Facebook
Elaborado por: El Investigador.
4.1.1 Politicas

Las reglas y directrices bésicas acerca del comportamiento esperado de los
trabajadores se detallan a continuacion:

Toma de pedidos
Se planificardn los pedidos conjuntamente los vendedores con los clientes,

analizando las exigencias del cliente, la temporada y la curva de demanda.

Los pedidos se toman de acuerdo a la siguiente nota de pedido:

o Se escribe con tinta indeleble
o Son calculados y registrados todos los subtotales y totales
o Se establecen y registran claramente los plazos, fechas y montos de pago
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o En caso de ser receptados los pedidos por teléfono se registra la hora de toma

del pedido y el nombre de la persona que lo realiz6 [25].

Despachos

o En cuestién mercaderia los despachos son efectuados de manera oportuna y
en su totalidad, para su cumplimiento en la entrega la asistente de ventas
debera realizar el seguimiento oportuno de la misma.

o Semanalmente se entrega a los vendedores, el detalle de clientes a los que no
se les puede despachar mercaderia ni realizar nuevos pedidos, debido a que
han excedido el monto de crédito o por existencia de facturas pendientes sin
pagar.

o El &rea de Servicio al cliente comunica el envio de la mercaderia, en que
transporte se lo hizo y la confirmacion de la recepcion de la mercaderia
enviada.

o Firma de convenios por parte del Jefe de ventas con las empresas de transporte
encargadas de llevar la mercaderia, contemplando los siguientes elementos:
agilidad de entrega, seguridad y costo.

o Registro de los pedidos enviados y recibidos.

o Los cheques para cobro deben ser girados a nombre del Ingeniero William
Arias, propietario de la empresa.

o Es obligacion y responsabilidad de los vendedores, el momento que realizan
la cobranza, revisar cualqueir anomalia con los cheques, ya sea que se
encuentren bien girados, o en caso de insolvencia, comunicar el particular al
Jefe de ventas, para no recibir los documentos.

o De acuerdo a las rutas establecidas los vendedores realizan los cobros de todas
sus facturas, verificando que todos los pedidos despachados hayan sido
recibidos por los clientes.

o Todos los cobros son registrados en los formularios disefiados para efecto y

suscrito por el cliente y el vendedor [25].
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Informes

o Semanalmente se presenta informe por parte de los vendedores detallando
visitas, cobros y ventas realizados a los clientes.
o Se presentard ademas un informe semanal de la competencia, tendencias de

modas, precios de productos similares, marcas nuevas, etc [25].

Orden de produccion

El proceso de produccion en la empresa de Calzado LIWI, abarca todos los procesos
que se requiere para elaborar calzado hasta llegar a la obtencion del producto final

para la entrega al cliente o su debida distribucion.

Se solicita a los proveedores la materia prima e insumos a través del departamento
de contabilidad, una vez llegados a la empresa son revisados y registrados,
asegurandose que todo se encuentre en Optimo estado. Esta materia prima es
almacenada en bodega: rollos de cuero, forros, recufios, punteras, elasticos, velcros,

hilos, suelas, plantillas, hormas, pasadores, cartones, fomix.

La empresa Calzado LIWI trabaja bajo pedidos, se ingresa el pedido por parte del
cliente en el departamento de ventas, generando una orden de produccién donde se
especificara el tipo de modelo con los diferentes requerimientos que se haya
escogido; una vez especificado la orden de produccion y sabiendo el nimero de
pares que se necesita, el area de bodega despachara todos los insumos que requiere
dicha orden de produccion.

A continuacion, la figura 9 muestra una orden de produccién de calzado ortopédico

escolar para nifio.
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CALZADO LIWI. ORDEN DE PRODUCCION No. 20469

Pedido 17760 FECHA DE INICIO 2017/05/18 FECHA DE ENTREGA 2017/06/30
Cliente CONSUMIDOR FINAL, ALMACEN QUITO

Modelo ESCOLAR 02 ESPUMA Color NEGRO Forro MALLA GRIS
REATAS CONTRAFUERTE ECOFIBRA CF1233 0.11 UND g
REATAS LATEX SIN TEJIDO DE 6 MM. 0.01 DCM Marquilla LIWI
REATAS PAPEL SEDA/COPIA 10.00 UNI  Tipo PlantaLIWI ESCOLAR Color NEGRA
REATAS PEGA AFRICANA 0.01 TAN No. Horma141107
HERRAJES HOJALILLO NEGRO PEQUENO 220.00 UNI 5 =

EGRO
TAFILETES TAFILETE NEGRO 60.00 DCM No Hilo 3 Color Hilo N
MALLAS MALLA CAPELLADA NEGRA 130.00 DCM QuemadoLIWI MEDICAL
CAJAS CAJA BLANCA DE NINO 27-32 10.00 UND
PEGAS LATEX LIQUIDO/ECOSTICK NEOPREN 0.11 LTR
LAMINAS PUNTERA ECOFIBRA V5931.- PEDRO 0.11 UND
CUERO CUERO FLOTER NEGRO SELECTO 1,8 180.00 DCM
PASADORES PASADOR NEGRO REDONDO 50 CMTS. 20.00 PRS
B 26 27% 28 2 30 31 Total
ES02ENMGLE 10 10
PROCESO RESPONSABLE RECIBE

Corte

/Aparado

IArmado

Plantado

[feminedo ES-02

|Empacado

Plano 032

Despachado por

Figura 9 Orden de produccién en Calzado Liwi
Fuente: Departamento de ventas Calzado Liwi.

4.1.2 Mision de la empresa

Disefar, fabricar y comercializar calzado de excelente calidad, con precios
competitivos, a través de procesos calificados con personal altamente instruido, que
practica la honestidad, solidaridad y eficiencia, minimizando el impacto al medio

ambiente, para satisfacer al consumidor nacional e internacional.

4.1.3 Vision de la empresa

Ser una Organizacion lider en el meracdo Sudamericano en el area de Calzado, con
distribucion en las cadenas de mayor prestigio de las principales ciudades, con

productos de la mayor calidad y con marca “LIWI” reconocida a nivel mundial.

4.1.4 Organigrama empresarial

La empresa esta constituida estructuralmente por el gerente general, que encabeza

la jerarquia institucional. En Gerencia es donde se establece las normas generales,
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se organiza y dirige la empresa en conjunto, se analiza las inversiones, se regula las

contrataciones y se supervisa al personal.

La Asistente administrativa apoya directamente al gerente general.
La Administracion vela por el bienestar de la empresa trabajando conjuntamente

con los departamentos de contabilidad, compras y bodega:

¢ En contabilidad se controla y regula la parte financiera de la empresa.

e En compras o proveeduria se planifica y controla la existencia de materia prima,
siendo intermediario entre proveedores y la empresa.

e En bodega se organiza y controla las existencias de materia prima, trabjando en
conjunto con compras y contabilidad.

El Comité de Calidad establece normas de control de calidad para materia prima y
producto terminado, este comité es el encargado de regular y establecer

procedimientos y velar por el cumplimiento de normas de calidad.

En Disefio se propone nuevos modelos de calzado de acuerdo a tendencias actuales

y demanda cambiante.

En Produccion se planifica y controla la fabricacion de calzado de acuerdo a los
pedidos receptados desde el departamento de ventas, el Jefe de Produccion toma
decisiones en la produccion y supervisa al personal, es encargado de llevar un

registro detallado de la produccién desde el inicio hasta el final del proceso.

En el departamento de Ventas se planifica, programa, controla y ejecuta las
actividades al proceso de atencion y satisfaccion del cliente, para lo cual el jefe de
ventas trabaja conjuntamente con los promotores. El jefe de ventas estd encargado

en controlar, organizar y receptar los pedidos de los agentes vendedores:

e Receptar los reportes escritos de los resultados de las visitas a nuevos contactos.
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e Verificar la cartera ingresada a Contabilidad o depositada en las ciudades

visitadas, con los respectivos comprobantes de banco.

¢ Planificar el calendario de visitas a los clientes, elaborando un mapa de rutas.

A continuacién, en la figura 10 se muestra el Organigrama Empresarial de Calzado

LIWI:

GERENCIA

ASISTENTE

ADMINISTRATIVA| |

Administracién C(?AML:EEABE DISENO PRODUCCION VENTAS
— CONTABILIDAD — CORTE PROMOTORES
— COMPRAS — DESTALLADO ALMACENES LIWI
— BODEGA — APARADO

— ARMADO

—  PLANTADO

— TERMINADO

Fuente: Departamento administrativo Calzado Liwi

Figura 10 Organigrama empresarial.
Elaborado por: El Investigador.
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4.1.5 Productos

La empresa en su catadlogo posee una gran gama de productos a disposicion de su
clientela, algunos se observan en la figura 11. La variedad de calzado van enfocados
a cada una de las necesidades del cliente ya sea calzado para trabajo, calzado casual
o0 calzado especial que ayuda a su salud, brindando comodidad al pie haciendo de

sus labores diarias un verdadero placer.

A
@ Y

BOTA DE TRABAJO
INDUSTRIAL

Bota Negra
N A
) )
LIWI LIWI

.......................

BOTA

MONTANERA CROTAZUL

(o7

SDMO03
ES-07 Nifio

Figura 11 Productos de Calzado LIWI.
Fuente: Sitio web Calzado Liwi: http://calzadoliwi.ec/
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Caddigos de los diferentes modelos de calzado que maneja la empresa

Tabla 12 Caodigo de diferentes modelos de calzado.

CcODIGO ITEM CODIGO ITEM
BOTA Botas VB Babucha Mujer
CR Crocs Hombre BK Beker Mujer
M Casual Mujer CLTM Calzado Liwi Terapia
SDH Sandalia Hombre wWB Wellbeing super confort
Sp Sandalia Patin ES Calzado Ortopédico escolar para
nifio
SDM sandalia Mujer BN Calzado Ortopédico escolar para
nifia
DH Diabético Hombre DE Calzado Deportivo Ortopedico
infantil
DM Diabético Mujer KD Zapato kids nifio
TE Terapia Hombre KD Zapato Kids nifia
™ Terapia Mujer

Fuente: Departamento Administrativo Calzado Liwi
Elaborado por: El Investigador.
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Productos de la empresa

Tabla 13 Modelos que fabrica la empresa Calzado LIWI.

No. | MODELO No. | MODELO | No. | MODELO | No. | MODELO No. | MODELO | No. | MODELO | No. | MODELO
1 bota-002 22 | sdh-06-02 |43 | dm-03 64 | dmO5c 85 | vb0l-g-v 106 | cltm03 127 | bn-01

2 bota-n 23 | sdh-06 44 | dm-05-c 65 | dmO5f 86 | vb0l-g 107 | cltmO3n 128 | bn-02

3 bota-negra 24 | sdh02 45 | dm-05-f 66 | dml2c-veish | 87 | vb0lg-c 108 | cltm04 129 | de-01

4 bota-industrial | 25 | sp01-g 46 | dm-06 67 | dml2c 88 | bk-03 109 | cltm06-b 130 | de-02

5 bota-montafiera | 26 | sdm-01 47 | dm-07 68 | dml2v 89 | bk20-c 110 | cltm08-c 131 | kd-03

6 bota-n 27 | sdm-02 48 | dm-08 69 | dm18c-01 90 | cltm-10-2 111 | cltm08-n 132 | kd-04-b
7 cr-01-azul 28 | sdm-03 49 | dm-09-c 70 | dml8c 91 | cltm-10 112 | wb-01-b 133 | kd-05-b
8 cr-03-café 29 | sdm-06 50 | dm-09 71 | dm18v 92 | cltm-11-2 113 | wb-01-e 134 | kd-05

9 cr-03-negro 30 | sdm-07 51 | dm-10-m 72 | dm10m 93 | cltm-11 114 | wb-01-v 135 | kd-06-b
10 | cltm19 31 | sdm-08 52 | dm-10-p 73 | te-05g 94 | cltm-13-n 115 | wb-02-b 136 | kd-06
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11 | cltm20 32 | sdm-11 53 | dm-11 74 | te05-g-n 95 | cltm-13 116 | wb-02-c 137 | kd-08-cafée
12 | cltm21 33 | sdm-16 54 | dm-12 75 | te-01 96 | cltm-14-c 117 | wb-02-e 138 | kd-08-negro
13 | cltm26 34 | sdm-17 55 | dm-04 76 | te-03 97 | cltm-14-n 118 | wb-02-n 139 | kd-03-b
14 | cltm28 35 | dh-01-p-03 | 56 | dm-13 77 | te-04 98 ;'If:’;‘di“ 119 | wh-04-¢ 140 | kd-04
15 | cltm29 36 | dh-01-p 57 |dm-14 78 | te-07 99 | cltm-15-c 120 | wb-04-n 141 | kd-07-n
16 | m-12 37 | dh-01p 58 | dm-15 79 | tm-02-c 100 | cltm-15 121 | wb-05-c 142 | kd-07
17 | m04-cn 38 | dh-03 59 | dm-16 80 | tm-02 101 | cltm-16-c | 122 | wb-07

18 | m06-cn 39 | dh-04-m 60 | dm-17 81 | tm-03 102 | cltm-16-n 123 | wh-08

19 | sdh-01-1 40 | dh-05-f 61 |dm-18 82 | tm-08 103 | cltm-17 124 | wb-09

20 | sdh-01 41 | dm-01 62 | dmOo-I 83 | tm-09 104 | cltmO1 125 | es-02

21 | sdh-03 42 | dm-02 63 | dm00-n 84 | tm-10 105 | cltmO1n 126 | es-07

Fuente: Departamento Administrativo Calzado Liwi.
Elaborado por: El Investigador.
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Modelos tipo ortopédico

Tabla 14 Modelos de calzado tipo ortopédico.

No | Codigo Modelo Cuero Color Tallas
disponible
DE-01
1 Calzado depo,rtl_vo espuma blanco 9935
escolar ortopédico
DE-02
2 Zapagc; Cd(;algtr)rtlvo espuma blanco 29,35
T confort negro
3
P cristal blanco
T confort negro
* s omaniia | cspuma | cafe | 1821
P cristal blanco
o confort negro
° Hes oabiio | espuma | blanco | 1821
P cristal café
o confort negro
6 A | s || oz
P cristal blanco
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Zapato ortopédico

confort

negro

! kids para nifia espuma café 18-21
cristal
Zapato ortopédico confort ca.fé
8 . S espuma beige 18-21
kids para nifio -
cristal rosado
9 Cal;a_do escolal confort negro 22-35
ortopédico para nifia
Calzado escolar
10 ortopédico para nifio | confort negro 22-35
cafia alta
Calzado escolar
11 ortopédico confort negro 22-35
Calzado escolar
12 ortopédico para nifia | confort negro 22-35

cafa alta
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Wellbeing super

negro

13 espuma café 37-43
confort ort.
blanco
. negro
14 Wellbeing super espuma café 37-43
confort ort.
blanco

De los modelos de calzado tipo ortopédico que muestra la tabla 14, es de donde se
partio para poder detectar el calzado de mayor demanda, es decir el mas vendido
en los altimos 5 afios, basandonos en los historicos del departamento de ventas. A

continuacion, de las tablas 15 a la 19 se muestra el historico de las ventas totales

Fuente: Departamento Administrativo Calzado Liwi

Elaborado por: El investigador.

anuales, y el precio de cada modelo.

Tabla 15 Historico de ventas de calzado tipo ortopédico afio 2016.

Venta Anual Precio

No Modelo

(pares) Unitario ($)

1 DE-01 3233 36,95
2 DE-02 1535 36,95
3 KD-03-B 1340 22,39
4 KD-04-B 320 22,39
5 KD-05 1326 22,39
6 KD-06 1039 22,39
7 KD-07 2679 22,39
8 KD-08 2012 22,39
9 ES-01 12470 36,95
10 ES-02 13538 36,95
11 ES-07 1809 36,95
12 BN-02 2725 36,95
13 WB-01 102 53,75
14 | WB-02-N 78 53,75

Fuente: Departamento de ventas Calzado Liwi

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 16 Historico de ventas de calzado tipo ortopédico afio 2015.

Venta Anual Precio

No Modelo

(pares) Unitario ($)

1 DE-01 3272 36,95
2 DE-02 3838 36,95
3 KD-03-B 2025 22,39
4 KD-04-B 1273 22,39
5 KD-05 1074 22,39
6 KD-06 2061 22,39
7 KD-07 1267 22,39
8 KD-08 2022 22,39
9 ES-01 10751 36,95
10 ES-02 12841 36,95
11 ES-07 3450 36,95
12 BN-02 2770 36,95
13 WB-01 82 53,75
14 | WB-02-N 102 53,75

Fuente: Departamento de ventas Calzado Liwi
Elaborado por: EIl Investigador.

Tabla 17 Historico de ventas de calzado tipo ortopédico afio 2014.

Venta Anual Precio

No Modelo

(pares) Unitario ($)

1 DE-01 3808 36,95
2 DE-02 1090 36,95
3 KD-03-B 3633 22,39
4 KD-04-B 3505 22,39
5 KD-05 1987 22,39
6 KD-06 1994 22,39
7 KD-07 3350 22,39
8 KD-08 1677 22,39
9 ES-01 13453 36,95
10 ES-02 13892 36,95
11 ES-07 452 36,95
12 BN-02 1844 36,95
13 WB-01 75 53,75
14 | WB-02-N 71 53,75

Fuente: Departamento de ventas Calzado Liwi
Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 18 Historico de ventas de calzado tipo ortopédico afio 2013.

Venta Anual Precio

No Modelo

(pares) Unitario ($)

1 DE-01 2045 36,95
2 DE-02 2037 36,95
3 KD-03-B 642 22,39
4 KD-04-B 1883 22,39
5 KD-05 3656 22,39
6 KD-06 1121 22,39
7 KD-07 3297 22,39
8 KD-08 1186 22,39
9 ES-01 12645 36,95
10 ES-02 12759 36,95
11 ES-07 1858 36,95
12 BN-02 2804 36,95
13 WB-01 47 53,75
14 | WB-02-N 59 53,75

Fuente: Departamento de ventas Calzado Liwi
Elaborado por: EIl Investigador.

Tabla 19 Histérico de ventas de calzado tipo ortopédico afio 2012.

Venta Anual Precio

No Modelo

(pares) Unitario ($)

1 DE-01 3036 36,95
2 DE-02 1720 36,95
3 KD-03-B 1293 22,39
4 KD-04-B 1437 22,39
5 KD-05 2607 22,39
6 KD-06 2550 22,39
7 KD-07 3328 22,39
8 KD-08 1495 22,39
9 ES-01 13888 36,95
10 ES-02 13524 36,95
11 ES-07 1087 36,95
12 BN-02 3302 36,95
13 WB-01 67 53,75
14 | WB-02-N 42 53,75

Fuente: Departamento de ventas Calzado Liwi
Elaborado por: El Investigador.
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Como se puede observar en los historicos de ventas existe una constante en los
cinco afios, con una mayor demanda de calzado escolar ortopédico para nifia ES-
01, y calzado escolar ortopédico para nifio ES-02, sin embargo, esto no quiere decir
que estos modelos sean los que mayor valor tienen, ya que pueden afectar otros
factores como el precio de otros productos sean mas elevados o la participacion de
otros productos afecte mas al proceso productivo, por eso se realizara otro analisis
mas elaborado donde se tomard el historico de ventas del ultimo afio para asi
determinar el modelo que més demanda y valor genere a la empresa Calzado LIWI.

4.1.6 Grafico ABC para el modelo de calzado ortopédico de mayor demanda

El analisis ABC se aplica para determinar qué modelo de calzado ortopédico
representa mas valor a la empresa; este modelo no es necesariamente el de mayor
precio unitario, ni el que se vende en mayor proporcion, sino aquel modelo cuyo
valor (precio unitario X consumo o demanda) constituye porcentajes elevados en
ganancia para la empresa, que es lo que se busca.

El andlisis partird con la informacion del historico de ventas de calzado tipo

ortopédico afio 2016.

Se inicia obteniendo el porcentaje de participacion monetaria mediante la
aplicacion de la ecuacion 5, este indica la participacion que tienen todos los modelos

ortopédicos.

100%
# de articulos

% de participaciéon = (5)
100%

14

% de participacion =

% de participacion = 7,1

Luego se aplica la ecuacién 6 para encontrar la valorizacion de cada modelo, y la
ecuacion 7 sirve para determinar el porcentaje de consumo que han tenido en el

afio 2016 los modelos de calzado ortopédico.

63



Valorizaciéon = Costo Unitario * Costo anual (6)

0,
Valor+*100% (7)

% de consumo =
% Total de Valorizacion

Aplicando las ecuaciones expuestas se determina los resultados, con la ayuda de

Software Excel, desarrollando asi, la tabla 20 mostrada a continuacion:

Tabla 20 Valorizacién, porcentaje de participacion y porcentaje de consumo por

modelo.
No Modelo Xg?ﬁ: Unlijt;erﬁzno(ss) Part(;/((:)iggcic’)n Valorizacion coogosgrzo
(pares)

1 DE-01 3233 36,95 7,1 119459 7,8%
2 DE-02 1535 36,95 7.1 56718 3,7%
3 KD-03-B 1340 22,39 7,1 30003 2,0%
4 KD-04-B 320 22,39 7.1 7165 0,5%
5 KD-05 1326 22,39 7.1 29689 1,9%
6 KD-06 1039 22,39 7.1 23263 1,5%
7 KD-07 2679 22,39 7.1 59983 3,9%
8 KD-08 2912 22,39 7,1 65200 4,3%
9 ES-01 12470 36,95 7.1 460767 30,1%
10 ES-02 13538 36,95 7.1 500229 32,7%
11 ES-07 1809 36,95 7,1 66843 4,4%
12 BN-02 2725 36,95 7.1 100689 6,6%
13 WB-01 102 53,75 7.1 5483 0,4%
14 WB-02-N 78 53,75 7.1 4193 0,3%
Total 45106 1529682 100%

Elaborado por: EIl Investigador.

Una vez obtenido resultados en la tabla 20, se ordena la tabla de porcentaje de
consumo de mayor a menor, se aplica la ecuacion 8 para obtener el porcentaje de
participacion acumulada y la ecuacion 9 para obtener porcentaje de consumo

acumulada.

% participacion acumulada = % participacién acumulada;_; + % participaciéon acumulada; (8)
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% consumo acumulada = % consumo acumulada;_; + % consumo acumulada;

©)

Se determinan los resultados de la ecuacion 8y de la ecuacion 9, en Software Excel

dando lugar a nuevas celdas, tal como muestra la tabla 21.

Tabla 21 Porcentajes de consumo y participacion acumuladas.

% de % de
0, [0)
No | Modelo Parté)id:cién Valor cogosgrio consumo participacion
P acumulado acumulada
500229 32,7% 32,7%
10 ES-02 7,1 7,1
460767 30,1% 62,8%
9 ES-01 7,1 14,3
119459 7,8% 70,6%
1 DE-01 7,1 214
100689 6,6% 77,2%
12 BN-02 7,1 28,6
66843 4,4% 81,6%
11 ES-07 7,1 35,7
65200 4,3% 85,8%
8 KD-08 7,1 42,9
59983 3,9% 89,8%
7 KD-07 7,1 50,0
56718 3,7% 93,5%
2 DE-02 7,1 57,1
30003 2,0% 95,4%
3 | KD-03-B 7,1 64,3
29689 1,9% 97,4%
5 KD-05 7,1 71,4
23263 1,5% 98,9%
6 KD-06 7,1 78,6
7165 0,5% 99,4%
4 | KD-04-B 7,1 85,7
5483 0,4% 99,7%
13 | WB-01 7,1 92,9
4193 0,3% 100,0%
14 | WB-02-N 7,1 100,0

Elaborado por: El Investigador.

Este Grafico ABC, es también conocido como regla del 80/20 o ley del menos

significativo, analisis que permite visualizar esta relacién y determinar en forma

simple, que modelos son de mayor valor, y de mayor demanda, para que sea el
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objeto de analisis. A continuacion, la figura 12 muestra la Gréafica ABC, en la cual

se determina el calzado ortopédico que sera motivo de analisis.

GRAFICO ABC
120,0%
93.5% 100%
© 100,0% ; ()
2 77.2%
[+
c 80,0%
[«5]
e
3 60,0%
g
S 40,0%
o
£
20,0%
16% 7%
0,0%
Modelos A Modelos B Modelos C

Numero de modelos
=0==09, de consumo Acumulada

Figura 12 Gréfica ABC o diagrama de Pareto.
Elaborado por: EIl Investigador.

Interpretacion del Gréafico ABC

La zona A es la de mayor importancia ya que este tipo de modelos tienen un 77,2%
de demanda al afio, uno de los motivos es la necesidad de calzado escolar para inicio
de clases de nifios y jovenes. La zona B, por su parte, de menor importancia, tiene
un 16% de demanda en el cual existen 4 modelos de calzado ortopédico, estas dos
zonas representan el 93,5% de consumo anual. Y por dltimo la zona C con 6
modelos de calzado ortopédico es la que menor porcentaje de demanda tiene con
un 7%, estas tres zonas representan el 100% de consumo anual de calzado tipo

ortopédico en el afio 2016.

Clasificando asi los modelos A, B y C en donde los modelos de calzado de
clasificacion A representan del 0 al 80% de consumo, los modelos de clasificacion

B, y C representan el 20% restante de consumo durante el afio.
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Tabla 22 Clasificacion ABC.

No Modelo | Clasificacion

11 ES-07 B
8 KD-08 B
7 KD-07 B
2 DE-02 B

Elaborado por: El Investigador.

El analisis ABC de los modelos tipo ortopédico que tiene la empresa determind que
el calzado con mayor demanda es el modelo ES-02, calzado escolar ortopédico para

nifio cafa alta, el cual el proyecto de investigacion se va a basar.

ES-02

Figura 13 Calzado con mayor demanda ES-02.
Elaborado por: EIl Investigador.

4.1.7 Entrevista
La entrevista es dirigida al jefe de produccion de la empresa Calzado LIWI, ya que

es la persona que mas conoce a cerca de los procesos productivos, el Anexo 1

muestra las preguntas realizadas con el proposito de profundizar y analizar las
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falencias que tiene la empresa en el area de produccién y recoger la informacion

necesaria para la elaboracion de este proyecto.

Llegando asi a la conclusion que la empresa tiene inconvenientes, demoras y cuellos
de botella en los procesos cuando se realiza calzado personalizado (ortopédico), ya
que se trabaja con especificaciones estrictas en base a la necesidad del cliente, por

otro lado, cuando se realiza calzado en serie la linea de produccion se normaliza.

4.1.8 Encuestas

Para un claro conocimiento de las condiciones en las que se encuentra el area de
produccion de la empresa se aplica una encuesta (\Ver cuestionario en Anexo 2), en
la cual se busca recabar informacién a las personas que trabajan en el proceso

productivo, para poder mejorar cada area en la planta.

Después se hizo la tabulacion y analisis estadistico de las mismas (Ver Anexo 3),
interpretando asi las necesidades, sugerencias, cambios que los trabajadores y el

area de produccion en si necesita.

4.1.9 Layout de la empresa Calzado LIWI

La disposicion de instalaciones o Layout consiste en la ubicacion de los distintos
sectores 0 departamentos en el proceso productivo de la empresa, asi como los

equipos dentro de ella, tal como muestra la figura 14.

El proposito perseguido con el anélisis del Layout es una asignacion optima del
espacio del proceso productivo en funcion de los recursos utilizados. La ubicacién
de los recursos y su interaccion serd una decision de vital importancia para el éxito
del Sistema de Produccion. Este andlisis debe no solamente considerar aspectos
econoémicos o técnicos, sino también humanos, dado que son las personas las que

Ilevan a cabo el proceso de produccion.
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4.1.10 Descripcion del proceso de produccion

El proceso productivo de la empresa Calzado Liwi se divide en 6 &reas: Corte,

Destallado, Aparado, Armado, Plantado y Terminado.

e Corte de piezas

Es aqui donde se inicia el proceso productivo ya que el cuero empieza a ser cortado
para ir transformandose en un producto final, como es el calzado. El corte se realiza
mediante la moldura de acuerdo con la medida que se requiera para dar forma al
cuero, segun el modelo especificado, con la ayuda de cuchillas se le da la forma
adecuada siguiendo el patron de un molde. Antes de iniciar con el proceso se debe

realizar una inspeccion al cuero que no tenga ninguna imperfeccion.

El corte puede realizarse de forma manual o mecanica; la figura 15 muestra el corte
a troguel donde se requiere de la maquina, el cuero y los moldes; mientras que la
figura 16 muestra el proceso manual de corte, este proceso incluye el uso de
diferentes herramientas como: la mesa de corte, cuchilla, punzon, moldes.

Figura 15 Corte con troquel de cuero.
Fuente: Planta de produccién Calzado Liwi.
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Figura 16 Corte manual de cuero.
Fuente: Planta de produccién Calzado Liwi

e Destallado

En el area de destallado, primero se raya los cortes de cuero, después se pinta y por
ultimo se destalla.

Rayado. Para marcar el cuero se necesita un lapiz, crayon o mina; en este proceso
se traza las lineas de costura, detalles en cada una de las piezas cortadas para dar
una guia para ensamblar el calzado con la ayuda de un molde donde ya solo se
deberia iniciar con el rayado. Gracias a estas guias se ayuda al proceso de aparado

ya gue es por donde se pasaran las costuras.

Figura 17 Rayado de cuero.
Fuente: Planta de produccion Calzado Liwi.
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Pintado. Después que el operario hace el rayado de cuero procede a pintar los filos
donde el cuero muestra un color mas claro para que todo el zapato vaya de un mismo

color y no cambie el degradado, tal como muestra la figura 18.

sy Y - UL
. ---u:l-‘>

Figura 18 Pintado de cuero.
Fuente: Planta de produccion Calzado Liwi.

Destallado. _ Proceso donde se desbasta y se baja el calibre al cuero para mejorar

las uniones y costuras que se realizaran en el siguiente proceso.

El destallado es realizado en dos maquinas; la primera maquina es la chaflanadora

donde le baja el calibre al cuero donde se va a coser, como muestra la figura 19.

Figura 19 Destallado donde se baja el calibre de cuero.
Fuente: Planta de produccién Calzado Liwi.
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La segunda maquina en la figura 20 es para poder hacer doblados del cuero es decir
le suaviza para poder moldear a la necesidad del operario en el siguiente proceso.

Figura 20 Destallado para doblados de cuero.
Fuente: Planta de produccién Calzado Liwi.

e Aparado

En este proceso es donde se les arma a las piezas entregadas de los procesos
anteriores, es aqui donde se ensambla y va tomando forma el calzado, en esta area
trabajan 4 personas, cada uno realiza tareas de diferente tipo de calzado. Aqui se
pega las piezas como en la figura 21 y se hacen las costuras como muestra la figura
22.

Figura 21 Proceso de aparado, pegado de piezas.
Fuente: Planta de produccién Calzado Liwi.
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Figura 22 Proceso de aparado, costura de piezas
Fuente: Planta de produccion Calzado Liwi

e Armado

En este proceso se dividen 3 sub- procesos cada uno de ellos a cargo una persona:

El pre-armado, es donde inicia el montaje, aqui se ponen las punteras, con una
méaquina llamada fijadora de puntas, como muestra la figura 23 y los contrafuertes
con la ayuda de una maquina llamada conformadora de talones, como muestra la

figura 24, luego se pone en hormas para dar forma al calzado, como se muestra en

Ee

la figura 25.

Figura 23 Proceso de pre-armado, maquina fijadora de puntas.
Fuente: Planta de produccién Calzado Liwi.
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Figura 24 Proceso de pre-armado, maquina conformadora de talones.
Fuente: Planta de produccion Calzado Liwi.

Figura 25 Pre armado del calzado.
Fuente: Planta de produccién Calzado Liwi.

El montaje completo, en este sub-proceso se utilizan 5 maquinas: en la primera
maquina se reactiva la capellada, para poder formar la punta, tal como muestra la
figura 26; después de reactivar las moléculas del cuero, pasa a la siguiente maquina
que le arma la punta del zapato estirando el cuero y cortandolo, como en la figura
27; luego el proceso continua en la maquina reactivadora de talones, donde como
en la primera maquina por medio de procesos termodindmicos se reactiva las
moléculas del cuero, como en la figura 28; después de reactivar los lados se pasa a
la maqguina que los arma, llamada Camboya o armadora de lados, como muestra la
figura 29; y por ultimo el zapato pasa por la maquina armadora de talones, donde

la maquina le cierra al talon, tal como muestra la figura 30.
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Figura 26 Proceso de armado, maquina reactivadora de capellada.
Fuente: Planta de produccién Calzado Liwi.

Figura 27 Proceso de armado, maquina armadora de punta.
Fuente: Planta de produccién Calzado Liwi.
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Figura 28 Proceso de armado, maquina reactivadora de talones
Fuente: Planta de produccién Calzado Liwi.

Figura 29 Proceso de armado, maquina armadora de lados
Fuente: Planta de produccién Calzado Liwi.
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Figura 30 Proceso de armado, méquina armadora de talones.
Fuente: Planta de produccién Calzado Liwi.

El montaje y preparado de plantas, donde se le pone brillo y se le pone pega a la
planta, como muestra la figura 31, para que pueda ya estar listo para unir todo y que
el calzado este casi listo.

Figura 31 Proceso de armado, preparado de plantas.
Fuente: Planta de produccién Calzado Liwi.
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e Plantado

En este proceso se utiliza tres maquinas: en la primera maquina se lleva el conjunto
ya formado al horno reactivador, el cual consiste en reactivar las propiedades del
pegamento mediante calor, para que el calzado cuente con una mejor fijaciéon como
se muestra en la figura 32, para poder unir ambos materiales y que se haga uno solo,
el operario con la ayuda de un martillo une la planta con el zapato y luego le coloca
en la prensa, donde quedara unido a base de aire que dara presion, como se muestra
en la figura 33, en estas dos primeras maquinas sus procesos es a base de calor,
para asi llevar a enfriar al calzado ya unido y aun con la horma pasa por la maquina
tunel de frio con el fin de que el cambio de temperatura permita que el calzado se
pueda compactar dptimamente para que las moléculas lleguen a su estado final,
como muestra la figura 34, y poder ir al Gltimo proceso que es terminado.

Figura 32 Proceso de plantado, maquina reactivadora.
Fuente: Planta de produccién Calzado Liwi.
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Figura 33 Proceso de plantado, maquina prensadora.
Fuente: Planta de produccion Calzado Liwi.

Figura 34 Proceso de plantado, tanel de frio.
Fuente: Planta de produccién Calzado Liwi.

80



Figura 35 Proceso de plantado.
Fuente: Planta de produccién Calzado Liwi.

e Terminado

Proceso encargado en limpiar pegas sobrantes, pintar imperfecciones ligeras del
cuero, como muestra la figura 36, lavado del conjunto con jabén especial de ser
requerido, se da brillo al calzado con la maquina abrillantadora, para una mejor
presentacion, se pega las plantillas, se pone pasadores, se enumeran las cajas de

carton y se guarda el calzado terminado en bodega de producto terminado.

Figura 36 Proceso de terminado, pintado de ligeras imperfecciones del cuero.
Fuente: Planta de produccion Calzado Liwi.
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4.1.11 Recursos utilizados en la empresa Calzado LIWI

Para poder fabricar los diferentes modelos de calzado se utiliza:

4.1.12 Descripcion de maquinaria y equipo

Mano de obra: 11 operarios en el area de produccion, los cuales se distribuyen,

1 persona en corte, 1 en destallado, 4 en aparado, 3 en armado, 1 en plantado, y

1 en terminado.

Materiales de fabricacion: cuero, velcro, pegas, plantas, plantillas, hilos,

abullado de esponja, contrafuertes, carton, piedra, punteras, elastico, eva,

pasadores, hebillas, cardan.

Insumos: como energia eléctrica y agua.

La empresa de Calzado LIWI en la actualidad posee una gran cantidad de

magquinaria que ayuda en la fabricacion de todo tipo de calzado que el cliente exija,

esta maquinaria ayuda a que el producto final tenga mejor calidad, se haga al menor

tiempo posible y con mayor eficiencia; en la tabla 23 se detalla de manera mas clara

las caracteristicas de la maquinaria utilizada en el proceso productivo.

Tabla 23 Descripcion de maquinaria empresa Calzado LIWI

N° MAQUINA MODELO MARCA AREA
1 Troqueladora manual SE-20C ATOM Corte

2 Destalladora para calibre 22508 KLEIN Destallado
3 Destalladora para doblados 23527 KLEIN Destallado
4 Magquina de coser CI-3000 IVOMAQ Aparado
5 Fijadora de puntas WSK-831 GRPS Armado
6 Conformadora de talones 300-1V SAZI Armado
7 Reactivadora de capellada 181 ELETTROTECNICAB.C Armado
8 Armadora de puntas 3366 SOGORBMAC Armado
9 Reactivadora de talones 231 ELETTROTECNICAB.C | Armado
10 | Armadora de lados 01352 MACAP Armado
11 | Armadora de talones FRC-44011 SAZI Armado
12 | Reactivadora de propiedades 7400 SAZI Plantado
13 | Prensadora PRESS-214S SAZI Plantado
14 | Tunel de frio 07224 ECUAITALMAC Plantado

Fuente: Planta de produccién Calzado Liwi.
Elaborado por: El Investigador.
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4.2 Analisis de operaciones en el proceso productivo

El andlisis de operaciones es el procedimiento empleado para levantar todos los
elementos productivos y no productivos de una operacion con vistas a su

mejoramiento.

Este anélisis se lo realiza levantando los procesos realizados en cada area de
produccion de la empresa, mediante el desarrollo de diagramas como: flujogramas
de procesos, cursogramas analiticos, cursogramas sinOpticos y diagrama de
recorrido, los cuales son herramientas de ingenieria mas apropiadas para conocer el
proceso productivo actual, ademas ayudara para el posterior estudio de tiempos y
movimientos ya que se cronometrara tiempos en cada proceso para la realizacion

de los diagramas.

4.2.1 Flujogramas de procesos

Son la representacion del paso a paso del proceso de produccion, en cada area;
tomando en cuenta desde su inicio y las posibles situaciones incluso desfavorables
en el transcurso de la transformacion de la materia prima al producto final, dando
asi, la pauta a las posibles opciones que permitan mejorar cada area del proceso

productivo.

Cada diagrama cuenta con un inicio y un fin, dentro del diagrama podemos
encontrar con figuras que describen la etapa del proceso representado por
rectangulos que siguen una secuencia con lineas con punta de flecha que inciden el

sentido del proceso.

Igualmente, la hoja del flujograma se encuentra dividida en las diferentes secciones

donde se da dicho proceso.
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DIAGRAMA DE FLUJO AREA DE CORTE

BODEGA DE MATERIA PRIMA CORTE MANUAL CORTE A TROQUEL DESTALLADO
Recepcion e
INICIO P inspeccion de
materia prima
Cumple
Orden [.i,e Despacho de especificaciones
Produccién materia prima
T Envio a Bodega para
tratamiento
respectivo
P Acomodar el cuero Acomodar forros en Acomodar el cuero Acomodar forro en Acomodar latex en
en lamesa de la mesa de trabajo en lamesa del la mesa del troquel | del ti |
trabajo J troquel roq amesa del trogue
i Acomodar los . Acomodar los
Seleccion de : Seleccionar los .
N moldes encima del troqueles encima del Corte de evas
cuchilla forro troqueles forro
Contar los cortes de
. Acomodar los .
Seleccion de moldes Corte de piezasen troqueles encima del Cortede piezasen | | | acuerdoa la Q[den
forro forro de produccion
cuero N
requerida
Acomodar los Contar los cortes de
. acuerdo a la orden Corte de piezasde
moldes encima del d ) — —
le produccién cuero
cuero N v
requerida
§ * ¥ Colocar en gaveta > Transporte
- Corte de piezasde | |
o) cuero
3
FIN
N
-
<
O

Figura 37 Diagrama de flujo area de corte.
Elaborado por: El Investigador.
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DIAGRAMA DE FLUJO AREA DE DESTALLADO

DESTALLADO PARA

CALZADO LIWI

RAYADO PINTADO DESTALLADO DE CALIBRE DOBLADOS Y APARADO
TUMBADOS
INICIO
Orden de hi . .
Rec'%‘; I;;Sn%ivetas ' Selecill%?ﬁ;gmtura | Preparar maquina 1 | Preparar maquina 2
Colocar los cortes Pintar los bordes de Destallado para Destallado para
sobre la mesa los cortes » bajar el calibre de » doblados y
cortes tumbados de cortes
Qs Separado de cortes Separado de cortes
Seleccién de moldes > Sem";‘:ﬁ;gonﬁ destallados méaquina destallados maquina
1 2
Seleccion de mina NO
para rayado Cortessecos Destallados ok? Destallados ok?
Acomodar los sl
moldes encima de
los cortes
¢ Colocar en gavetas »> Transporte
Rayado de piezas
FIN

v

rayados

Separado de cortes | |

Figura 38 Diagrama de flujo area de destallado.
Elaborado por: El Investigador.
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DIAGRAMA DE FLUJO AREA DE APARADO

A= Recepcidn de Plantilla Estandar desde Bodega de

Materia Prima

PEGADO DE PIEZA COSTURA DE PIEZAS ARMADO
Colocar hilos :
INICIO
cuero aquina e cose el taldn Recortar filo de
forro de plantilla
¥ v ! estandar
Porgen de Recibir las gavetas Pegar capellada con Acomodar los cortes ¢
roduccion | de destallado ?| elforroy lengueta Colocar agujas enlamesa de Coser el talén coneel
trabajo megallén Latex, tafilete,
* * Realizar plantilla N polivas
‘ ¢ * ortopédica g (corazén,
rifion)
Revision de los Untar isarcol en los ‘
cortes lados Puesta a punto Amar los cuellos Coser lapuntera con -
el tafilete - Corazon:
‘ Coser plantilla soporta el
l v ¥ ortopédica pesodela
persona
P isarcol ) Rifion:
reparar isarcol y Pegar etiquetas a los Coser los forros con Coser lengiieta con ¢ o
brocha . encargado
Jados las piezas de cuero capellada dela
* Coser respectiva formacién
v etiqueta a plantilla del arco del
. pie
Untarisarcol al |, Golpeteo con
cuero martillo union forro, ¢
QL;_IF"N? cuero, latex 4 b I
especificaciones ensamble cumple . )
7 7 especificaciones ? Reproceso Unir plantilla con el
ensamble
Pegado de latex Coser piezas de
(eva) al cuero cuero con forros
* * Perforar huecos
para cordones Reproceso
Cortar con tijera Coser capelladacon| |
exceso delatex los lados ¢
Realizar ojales
§ Poner ensamble o Transpore
= total en javas P
-
o]
[a]
ﬁ FIN
|
<
(]

Figura 39 Diagrama de flujo area de aparado.

Elaborado por: El Investigador.
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DIAGRAMA DE FLUJO AREA DE ARMA

PRE-ARMADO MONTAJE PREPARADO DE PLANTAS PLANTADO

- . - Recibir plantas
l | T
) Recibir las javas de AU > - » <
Produccién > apara(ljg ?:%::namﬁ: :1“: amado talones *
— talones ‘
Seleccionar tarro de
! brilloy cepillo para
Poner en méquina wntar alaplanta
armadora de lados
Colocar en hormas Devolver a pre-
Devolver a aparado amado ‘ ‘
Poner brilloa la
l Poner en m&quina planta
amadora de talones
Manualmente - ‘
_ Estirarel cuero [ | conlaayuda Poner en méquina
Seleccionar punteras de pinzas B dora de Seleccionar tarro de
y contrafuertes capellada pegamento y cepillo
Con la ayuda parauntar ala
l l Cumple depinzas | | | planta
especificaciones volver aabrir *
Poner pasadores talones y lados
Colocar punteras al para dar formaal Poner en maquina
ensamble calzado en lahorma amadora de puntas N Poner pegamento a
l laplanta
1 Mantener al Zggn(zrie: ‘
Poner en méquina Martillar un clavo a mismo nivel los C%'; la ayuda . I
fiiadora de puntas laaltura del talon talonesen el pinzas olocar plantas en
2 P par de zapatos volver aabrir estanteria
capellada
1 l * Transporte de
Colocar Poner ensamble y ensamblfayd;:antas
- contrafuertesal  |—— Colomrgn | plantas en méquina » én ban
; ensamble estantera reactivadora trmqurtaqora de
= maguina
- reactivadora
(0]
a)]
N FIN
N ., . .
<_(| B=Recepcidn de Plantas desde Bodega de Materia Prima
O

Figura 40 Diagrama de flujo area de armado.
Elaborado por: El Investigador.
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DIAGRAMA DE FLUJO AREA DE PLANTADO

PLANTADO EN MAQUINA ‘ PLANTADO EN
PLANTADO EN MAQUINA PRENSADORA 2 p TERMINADO
REACTIVADORA Q TUNEL DE FRIO
‘ INICIO ’
Poner conjunto pre-
X P plantado en maquina
— - prensadora
Recibir materia . Transporte de
Orden de prima y plantas de ¢ I?T?g e; iﬁ?ﬁ:‘:f de: conjunto en banda
Produccion banda de méaquina a rio transportadora tanel
reactivadora de frio
Sacar de maquina
X prensadora
Unién manual de A 4
materia prima'y
planta FIN
6' 3 Con la ayuda de
@) Unidn con martillo martillo golpetear
< en base a golpeteos
N
-
<
@)

Figura 41 Diagrama de flujo de area de plantado.
Elaborado por: El Investigador.
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DIAGRAMA DE FLUJO AREA DE TERMINADO

BODEGA DE
ESTANTERIA MESA DE TRABAJO EMPAQUETADO PRODUCTO

TERMINADO
mesa de trabajo

»
Almacenar cajasen
> CPajc;na%rop:rr]e ;;:S » bodega de producto
‘ terminado
Orden de Recibir conjunto en .
Produccion | banda transportadora de Clasificar calzado T
maquina tanel de frio en pares en I.a mesa
de trabajo Orden de v
produccion
* FIN
Poner conjuntos en \_/—\
pares dependiendo » Poner cremaen
laorden de calzado
produccion en
estanteria *
Pintado de ligeras
imperfecciones de
o sl cuero
N
< Cumple
Devolver a plantado [« especificaciones *

Poner pasadores en
calzado

v

Quemar hiloscon
cautin

v

Pegar etiquetas

Cumple
especificaciones

NO NI

CALZADO LIWI

Figura 42 Diagrama de flujo de area de terminado.
Elaborado por: El Investigador.
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4.2.2 Diagrama de recorrido

Es el primer paso para saber como y por donde esté circulando la materia prima a
través de la planta para la elaboracion de calzado ortopédico, es gracias a este
diagrama donde se pueden determinar distintos factores relacionados con las
instalaciones, y donde se puede atacar problemas que surgen en el transcurso del
proceso, como la disposicion fisica de las instalaciones, medios para trasladar los

materiales entre otros.

4.2.3 Diagrama sinoptico

El diagrama sindptico de procesos es la mejor manera de registrar informacion para
iniciar el andlisis de un proceso, donde se observara de forma general las principales
operaciones e inspecciones de cada area en el proceso productivo de la empresa

antes de realizar estudios minuciosos.

4.2.4 Diagrama analitico

El diagrama analitico es la segunda etapa para abordar los procesos, ya que lo hace
de forma mas detallada, en él se incluye las cinco actividades fundamentales en la
utilizacion de cursogramas, como: operaciones, inspecciones, transportes, demoras
y almacenamientos. Este diagrama incluye de forma adicional el tiempo necesario

de cada actividad y la distancia recorrida.
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AREA DE
APARADO

AREA DE
DESTALLADO

AREA DE
PLANTADO

AREA DE
TERMINADO

a

BODEGA DE PRODUCTO
TERMINADO

Up
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materia
prima

Stants de materia prima

EMPRESA CALZADO LIWI

DIAGRAMA DE RECORRIDO

ESCALA
1-10

Total:
Operaciones: 29 Demora: 3
Inspecciones: 12 Transporte: 6 —recha | momre
Actividad Mixta: 4 Almacenamiento: 1 o

UTA-FISEI
. ‘ 2 ‘ 3 [ 4 [ Modificar |Fech |nom | INDUSTRIAL

2018

Marca de
Registro

Figura 43 Diagrama de recorrido
Elaborado por: El Investigador.
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N P4 B s . .
Recepcwn e inspeccion de materia prima
N4

@ Corte de cuero y forro a mano con cuchilla

Inspeccidn de cortes

@Cone amagquina troqueladora de cuero, forro y latex

Contar segin orden de produccion e inspeccion de cortes

Esperar que se acabe de cortar toda la orden de produccién

IZ> Transporte a destallado

N
Recepcién e inspeccion de gavetas con cortes
AN

@ Rayado de piezas

@ Pintado de bordes de piezas

Esperar que se sequen |os cortes

@ Destallado de calibre de piezas

Inspeccién de destallado de calibre

@ Destallado de doblados y tumbados de piezas

Inspeccion de destallado para doblados y tumbados

|z> Transporte a aparado
q

>
Recepcion e inspeccion de gavetas con cortes

@ Pegado de piezas de cuero con forro, latex y etiquetas

Cosido de piezas

@ Perforar huecos para cordones y realizar ojales

Inspeccion de piezas pegadas

|Z| Inspeccion de piezas cosidas

Realizar plantilla ortopédica: coser plantilla, etiqueta

@ Unir plantilla con ensamble

Inspeccion de union ensamble y plantilla ortopédica

E:> Transporte aarmado

N
Recepcién e inspeccion de javas con ensambles

@ Colocar contrafuerte en ensamble y colocar ensamble en maquina conformadora de talones
Colocar ensamble en hormas, estirar el cuero y colocar pasadores

@ Colocar en estanterfa

Colocar ensamble en méquina reactivadora de capellada

@Colocar ensamble en maquina armadora de puntas

Inspeccic’)n de capellada y puntas
Colocar en maquina reactivadora de talones
Colocar en méaquina armadora de lados
Colocar en maquina armadora de talones

|ZI Inspeccion de talonesy lados

@ Colocar en estanterfa

@ Colocar brillo y pegamento a la planta

@ Colocar plantas en estanteria

. Esperar que se sequen las plantas

E:> Transporte a plantado en banda transportadora

Unién manual de ensamble con planta

@ Colocar conjunto pre-plantado en maquina prensadora
Inspeccidn de conjunto

Colocar conjunto en maquina tdnel de frio

IE> Transporte a terminado en banda transportadora

@ Recepcion de conjunto y puesto en estanteria

Inspeccion de conjunto

Colocar crema, pasadores, pintar imperfecciones, quemar hilos con cautin, pegar etiquetas
Inspeccion de calidad del producto

Colocar el par de zapatos en caja

|E:> Transporte a bodega de producto terminado

@Colocar puntera en ensamble y colocar ensamble en maquina fijadora de puntasv Almacenamiento de Producto terminado

EMPRESA CALZADO LIWI
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Dib |10-01 SIMBOLOGIA DE DIAGRAMA DE RECORRIDO | —>cad
Rev 1:1
Apr
Marca
UTA-FISEI 2018 de
Mod |Sist Fech|Nom INDUSTRIAL Registro

Figura 44 Simbologia de diagrama de recorrido
Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 24 Diagrama sinGptico area de corte.

Caddigo: DSPC-01

Fecha de Elaboracion:

LOGO EMPRESA LIWI PROCESO DE CORTE — —
Ultima Aprobacion:
Revision:
Elaborado por: Francisco | Revisado por: Ing. Javier | Aprobado por: Ing. Christian
Lozada Laica ] Marifio
DIAGRAMA SINOPTICO METODO: ACTUAL/RPRORUESTO
DIAGRAMA No. 1 HOJA1DE1 LUGAR: Area de Produccion

CONDICIONES GENERALES

En el area se corta el cuero, forros y latex con procesos manuales con cuchilla y moldes o procesos
con 1 maquina troqueladora.

CORTE DE LATEX

CORTE DE FORRO

20,52 O5 ) Corte de Latex (Evas) 44,12s e

CORTE DE CUERO

Recepcion e
inspeccion de
materia prima

Corte de piezas a

: 32,49s
mano con cuchilla

12,08s

Corte de piezas a mano con
cuchilla

Inspeccion de cortes 73,465

46,07s

13

Corte de piezas en

- 14,57s
méquina troqueladora

Inspeccion de cortes

Corte de piezas en maquina

92,78s| 02
troqueladora

Contar e inspeccionar
cortes de cuero, forro y
latex

25,90s

9,33s Colocar en gavetas

O-LHOL O

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO
OPERACIONES 6 286,285
INSPECCIONES 4 85,04s
TOTAL 10 371,32s | 6,19 min

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 25 Diagrama analitico area de corte.

LOGO EMPRESA LIWI

PROCESO DE CORTE

Codigo: DAPC-01

Fecha de Elaboracion:

Ultima Aprobacion:

Revisién:
Elaborado por: Francisco | Revisado por: Ing. Javier Laica Aprobado por: Ing.
Lozada Christian Marifio
CURSOGRAMA
ANALITICO OPERARIO/MATERIAL/EQUIRPO
DIAGRAMA No 1 Resumen
Actividad: Corte de cuero, | ACTIVIDAD ACTUAL
forro y latex
METODO: Operacion O 6
ACTUAL/RPRORUESTO Transporte = 1
Espera D 1
Inspeccion O 4
Almacenamiento  V 0
Lugar: Area de Corte Distancia 19,55m
Operario: Carmen Tiempos 381,87s 6,36 min
Descripcion Distancia | Tiempo Actividad Observaciones
(m) gy O PDONV
Recepcidn e inspeccion de materia Lo -
prima despachada de bodega. 13 32,49 L
- 73.46 .< Mientras mas juntos estén los
Corte de piezas de cuero a mano ! cortes menos desperdicio de
materia prima
Inspeccién de cortes en cuero B 14,57 Do )
Corte de piezas en forro a mano - 4412 | o -
Inspeccion de cortes en forro - 12,08 e -
Corte de piezas de cuero en - |1 -
maquina troqueladora 92,78 "
Corte de piezas en forro en -
maquina troqueladora 4607 |¢
. - Material de latex més facil de
Corte de latex evas 20,52 cL\ Cortar que cuero y forro
Contar e inspeccionar cortes de - N -
cuero, forro y latex 2590 Pe
- L Recoger los cortes cortados a
Colocar en gavetas 09,33 ¢< mano Yy juntar con los cortes de
troguel en gavetas
Esperar que se acabe de cortar toda - - -
la orden de produccion
4,67 16,68 Llevar las gavetas al siguiente
Transporte a Destallado Droceso

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 26 Diagrama sindptico area de destallado.

Caddigo: DSPD-01

Fecha de Elaboracion:

PROCESO DE
LOGO EMPRESA LIWI DESTALLADO Ultima Aprobacion:
Revision:
Elaborado por: Francisco | Revisado por: Ing. Javier | Aprobado por: Ing. Christian
Lozada Laica Marifio
DIAGRAMA SINOPTICO METODO: ACTUAL/PRORUESTO
DIAGRAMA No. 2 HOJA 1DE 1 LUGAR: Area de Produccion

CONDICIONES GENERALES

En el area se raya, se pinta y se destalla los cortes, para el destallado se utiliza dos maquinas,
chaflanadora, que ayuda a perder el filo del corte, y doblados y tumbados, que suaviza el cuero

DESTALLADO DOBLADOS Y
TUMBADOS

. . Pintado de bordes
93,99s Destallado de piezas 89,155 Destallado de piezas ~ 49,21s de piezas

Inspeccion de

DESTALLADO DE
CALIBRE

PINTADO

RAYADO

<
<

Recepcion e
inspeccién de
gavetas con cortes

11,46s

=

we | | deminoprs e | 18 el e caltr G
) 4
8,12s @ Colocar en gavetas
RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO
OPERACIONES 5 351,93s
INSPECCIONES 3 69,91s
TOTAL 8 421,84s | 7,03 min

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 27 Diagrama analitico area de destallado.

LOGO EMPRESA LIWI

PROCESO DE
DESTALLADO

Cédigo: DAPD-01

Fecha de Elaboracion:

Ultima Aprobacion:

Revision:

Elaborado por: Francisco | Revisado por: Ing. Javier Laica Aprobado por: Ing. Christian
Lozada Marifio
CURSOGRAMA
ANALITICO OPERARIO/MATERIAL/EQUIRO
DIAGRAMA No.2 Resumen
Actividad: Rayado, pintado y | ACTIVIDAD ACTUAL
destallado de cortes de cuero
METODO: Operacion Ol 5
ACTUAL/PRORUESTO Transporte = 1
Espera D| 1
Inspeccion Ol 3
Almacenamiento V| 0
Lugar: Area de Destallado Distancia 3,89m
Operario: Christian Tiempos 550,31s 9,17min
Descripcion Distancia | Tiempo Actividad Observaciones
(m) (seq) O ':> DOV
Recepcién e inspeccion de cortes Se inspecciona que el cuero, forroy
recibidos en gavetas del proceso - 11,46 o latex este cortado correctamente
anterior. o
Rayado de piezas con mina - 111,46 f/ -
l\ Para optimizar el tiempo todos las
Pintado de bordes de piezas - 49,21 piezas son pintadas los bordes en
un solo grupo
Esperar que se sequen los cortes - 119,82 De -
Destallado de calibre de piezas - 89,15 |« La maquina 1 debe Ser regulada a la
talla que se va a trabajar
N Se realiza una observacion si el
Inspeccion de destallado de calibre - 26,85 bod calibre de las piezas se bajo
correctamente
La maquina 2 también debe ser
Igest_allado de doblados y tumbados 1,33 93,99 ( regulad(; a la talla que se va a
e piezas .
trabajar
Se realiza una observacion si las
Inspeccion de destallado para ) 31.60 > piezas se destall6 bien para poder
doblados y tumbados ' / h_ace_r doblados y tumbados en el
siguiente proceso
Colocar en gavetas - 8,12 -
Transporte a Aparado 2 56 8,65 Llevar las gavetas al siguiente
proceso

Elaborado por:

El Investigador.
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Tabla 28 Diagrama sinoptico area de aparado.

LOGO EMPRESA LIWI

Caddigo: DSPA-01

PROCESO DE APARADO

Fecha de Elaboracion:

Ultima Aprobacion:

Revision:
Elaborado por: Francisco | Revisado por: Ing. Javier | Aprobado por: Ing. Christian
Lozada Laica Marifio
DIAGRAMA SINOPTICO METODO: ACTUAL/PRORUESTO
DIAGRAMA No. 3 HOJA 1DE 1 LUGAR: Area de Produccion
CONDICIONES GENERALES

En el area se pega los cortes de cuero, forro y latex con isarcol, después se cosera cada pieza, se
realiza los ojales, se realiza la plantilla ortopédica, se unira la plantilla con el ensamble y finalmente

se pondra en javas para transportar al siguiente proceso.

PLANTILLADO

Realizar plantilla
ortopédica: coser
plantilla, etiqueta

225,82s 04

COSTURA DE PIEZAS

748,81s

Cosido de piezas

Perforar huecos para

PEGADO DE PIEZAS

Recepcion e
inspeccion de
gavetas con cortes

13,49s

Pegado de piezas de

y
95,30s cordonesy realizar ~ 155,59s ° cuero con forro, latex y
ojales etiquetas
32965 13 Inspeccion de piezas 28,115 12 Inspeccion de piezas
' cosidas pegadas
| .
4
51 905@ Unir plantilla con
’ ensamble
Inspeccién de union
25,025 14 ensamble y plantilla
ortopédica
28,405 Colocar en javas
RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO
OPERACIONES 6 1305,82s
INSPECCIONES 4 99,585
TOTAL 10 1405,40s | 23,42min

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 29 Diagrama analitico area de aparado

LOGO EMPRESA LIWI

PROCESO DE APARADO

Cdédigo: DAPA-01

Fecha de Elaboracion:

Ultima Aprobacion:

Revision:

Elaborado por: Francisco | Revisado por: Ing. Javier Laica Aprobado por: Ing. Christian
Lozada Marifio
CURSOGRAMA
ANALITICO OPERARIO/MATERIAL/EQUIRO
DIAGRAMA No.3 Resumen
Actividad: Pegado, cosido y | ACTIVIDAD ACTUAL
plantillado de piezas de cuero,
forros y latex
METODO: Operacion Ol 6
ACTUAL/PRORUESTO Transporte 2| 1
Espera D| o
Inspeccion Ol 4
Almacenamiento V| 0
Lugar: Area de Aparado Distancia 6,85m
Operarios: Freddy, José Luis, | Tiempos 1422,75s 23,71 min
Padl, Juan.
Descripcion Distancia | Tiempo Actividad Observaciones

(m) ceq) OPDONV

Recepcidn e inspeccion de gavetas con

cortes de cuero recibidos en el proceso - 13,49 o
anterior.
Pe_gar piezas de cuero con forro, latex y ) 155,59 -
etiquetas
Se observa que las piezas estén bien
Inspeccidn de las piezas pegadas - 28,11 ™N pegadas o si se necesita de mas
P> pegamento
L Se pone a punto la maquina con una buena
Cosido de piezas - 748,81 aguja y el hilo respectivo para el modelo
r requerido
Perforar huecos para cordones y realizar ) 95,30 L La perforadora se encuentra en la misma
ojales ' mesa de trabajo
Inspeccién de las piezas cosidas - 32,96 \)o Se _observa que las piezas esten bien
cosidas y que no haya hilos sueltos
Se parte de la plantilla estandar, se inserta
Realizar plantilla ortopédica - 225,82 T/ latex, tafilete y polivas dependiendo
requerimientos de clientes
Unir plantilla con ensamble - 51,90 -
Se observa que el ensamble esté bien
Inspeccién union ensamble y plantilla - 25,02 De pegado y cosido, lo mismo con la plantilla
ortopédica vd ortopédica
Colocar en javas - 28,40 -
Transporte a Pre-armado 6.85 17,35 Llevar las javas al siguiente proceso

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 30 Diagrama sindptico area de armado.

LOGO EMPRESA LIWI

Cddigo: DSPAR-01

PROCESO DE ARMADO

Fecha de Elaboracion:

Ultima Aprobacion:

Revision:

Elaborado por: Francisco

Revisado por: Ing. Javier

Aprobado por: Ing. Christian

Lozada Laica Marifio
DIAGRAMA SINOPTICO METODO: ACTUAL/RRORPUESTO
DIAGRAMA No. 4 HOJA1DE 1 LUGAR: Area de Produccion
PREPARADO DE PLANTAS MONTAJE PRE-ARMADO
A 4 A A 4
_Recepc_ic’)n e Recepcion e 11287 Recepcion e
36,19s inspeccion de 110,97s inspeccion de pre- 1S inspeccion de javas
plantas armado con ensambles
) F:olqcar ensa_mble en Colocar punteras y
Colocar brillo y 29,74s maquina reactivadora de contrafuertes al
52,48s pegamento a la plata capellada y armadora de 168,07 ensamble y colocar en
puntas maquinas fijadora de
puntas y conformadora
de talones
a68s ( 08 CO"’;;;E:::}?S en 1280 " Inspeccién de
0 capelladayy puntas Colocar ensamble en
624,19s hormas, estirar el cuero
y colocar pasadores
Colocar ensamble en
maquinas reactivadora
37,435 de talones, armadorade 15,64s( 03 ) Colocar en estanteria
lados y armadora de
talones
9,11s 14 Inspeccion de
talones y lados
6,425 Colocar en estanteria
) 4
Colocar ensamble y
17,02s( 09 plantas en maquina
reactivadora
RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO
OPERACIONES 9 955,67s
INSPECCIONES 5 282,04s
TOTAL 14 1237,71s | 20,63min

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 31 Diagrama analitico area de armado

LOGO EMPRESA LIWI

PROCESO DE ARMADO

Cddigo: DAPAR-01

Fecha de Elaboracion:

Ultima Aprobacion:

Revision:

Elaborado por: Francisco | Revisado por: Ing. Javier Laica Aprobado por: Ing. Christian
Lozada Marifio
CURSOGRAMA
p ORERARIO/MATERIAL/EQUIRO
ANALITICO
DIAGRAMA No.4 Resumen
Actividad: Pre-armado, | ACTIVIDAD ACTUAL
montaje y preparado de plantas
METODO: Operacion ol 9
ACTUAL/RPRORUESTO Transporte = 1
Espera D| 1
Inspeccién Ul s
Almacenamiento V| 0
Lugar: Area de Armado Distancia 12,15m
Operarios: Darwin, Luis, Angel | Tiempos 1598,39s 26,64min
Descripcion Distancia | Tiempo Actividad Observaciones
(m) eq) O PDONV
Recepcion e inspeccion de javas con Lo Se recibe las javas del proceso de aparado
ensamble recibidos en el proceso - 112,87 L1 con ensambles
anterior.
Colocar punteras y contrafuertes al < -
ensamble y colocar en maquinas fijadora - 168,07
de puntas y conformadora de talones
i 3
Colocar ensamble en hormas, estirar el ) 624,19 [ Para dar forma al ensamble
cuero y colocar pasadores
Colocar en estanteria 2,36 15,64 R_| -
Recepcion e inspeccion de pre-armado - 110,97 \;0 Se recoge el ensamble_ en estanteria y se
revisa que todo este sujeto
Colocar  ensamble en  maquina Reactiva las propiedades del ensamble por
reactivadora de capellada y armadora de 0,67 29,74 .< medio de calor, una vez reactivada las
puntas \ propiedades esta maquina arma las puntas
Inspeccion de capellada y punta ) 12,90 Ne Con pinzas se revisa el ensamble o se abre
L1 el cuero para reproceso
Colocar ensamble en  maquinas < Se reactiva las propledades del Falon y
: lados, una vez reactivada las propiedades
reactivadora de talones, armadora de 0,84 37,43 esta maquina arma los lados. reactivada las
lados y armadora de talones maq P '
propiedades esta maquina arma los talones
Inspeccion de talones y lados ) 09.11 e Con pinzas se revisa el ensamble o se le
1 abre al cuero para reproceso
Colocar en estanteria 5,79 06,42 | &< -
I~
Recepcion e inspeccion de plantas - 36,19 />° Las plantas Ilega_n de_sde bodega de
materia prima
Colocar brillo y pegamento a planta - 52,48 | ¢ -
Colocar plantas en estanteria - 04,68 | @] -
Esperar que se seque las plantas - 118,61 e -
Colocar ensamble y plantas en maquina
. - 17,02 -
reactivadora
Transporte en banda transportadora a Esta banda transportadora empieza en el
P P 15 242,07 proceso de preparacién de planta y
plantado i
termina en plantado

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 32 Diagrama sinoptico area de plantado.

Codigo: DSPP-01
PROCESO DE Fecha de Elaboracion:
LOGO EMPRESA LIWI PLANTADO Ultima Aprobacion:

Revision:
Elaborado por: Francisco | Revisado por: Ing. Javier | Aprobado por: Ing. Christian
Lozada Laica ) Marifio
DIAGRAMA SINOPTICO METODO: ACTUAL/PRORPUESTO
DIAGRAMA No. 5 HOJA1DE 1 LUGAR: Area de Produccién

CONDICIONES GENERALES

Se recibe ensambles y plantas en la banda transportadora colocados en el proceso anterior, en esta
area se utilizan tres maquinas: reactivadora de propiedades, la prensadora y el tnel de frio

ENSAMBLE Y PLANTAS

Recepcion de ensamble
y plantas en maquina
reactivadora de
propiedades procedente
de banda transportadora
en el proceso anterior

Unién manual de ensamble
con planta y en base a
golpeteos con martillo

Colocar conjunto pre-
plantado en maquina
prensadora

Inspeccidn de conjunto

Colocar conjunto en
maquina tanel de frio

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO
OPERACIONES 4 145,59s
INSPECCIONES 1 23,955
TOTAL 5 169,54s | 2,83min

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 33 Diagrama analitico area de plantado.

LOGO EMPRESA LIWI

PROCESO DE PLANTADO

Codigo: DAPP-01

Fecha de Elaboracion:

Ultima Aprobacion:

Revision:

Elaborado por: Francisco | Revisado por: Ing. Javier Laica Aprobado por: Ing. Christian
Lozada Marifio
CURSOGRAMA
ANALITICO OPERARIO/MATERIAL/EQUIRPO
Diagrama n: 001 Resumen
Actividad: Plantado de | ACTIVIDAD ACTUAL
conjunto en tres maquinas
METODO: Operacion ol 4
ACTUAL/PRORPUESTO Transporte = 1
Espera D| o
Inspeccion 01
Almacenamiento V| 0
Lugar: Area de Armado Distancia 1,32m
Operarios: Jorge Tiempos 388,63s 6,48 min
Descripcion Distancia | Tiempo Actividad Observaciones

(m) (seg) O =DV

Recepcidn de ensamble y planta en
la maquina reactivadora de
propiedades procedente de banda
transportadora en el proceso
anterior

Se recibe el ensamble separado de la
planta en la banda donde por medio
de proceso termodindmico se
reactivaran sus propiedades

Unién manual de ensamble con

Empieza a tomar forma el calzado

planta y en base a golpeteos con - 83,30
martillo
Colocar conjunto pre-plantado en ) 46,23 | & Esta maquina ejerce una presion para
méquina prensadora ' poder unir ensamble con planta

., . Se revisa que el conjunto este bien
Inspeccion de conjunto - 23,95 /» pegado
Colocar conjunto en maquina tunel Esta maquina ayuda a que el conjunto

: - 16,06 - .

de frio vuelva a sus propiedades estandar
Transporte en banda transportadora 132 219,09 )

a proceso de terminado

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 34 Diagrama sindptico area de terminado.

Codigo: DSPT-01
PROCESO DE Fecha de Elaboracion:
LOGO EMPRESA LIWI TERMINADO Ultima Aprobacion:
Revision:

Elaborado por: Francisco | Revisado por: Ing. Javier | Aprobado por: Ing. Christian
Lozada Laica ) Marifio
DIAGRAMA SINOPTICO METODO: ACTUAL/PRORPUESTO
DIAGRAMA No. 6 HOJA1DE 1 LUGAR: Area de Produccién

CONDICIONES GENERALES

Se recibe el conjunto plantado en la banda transportadora de la maquina tinel de frio, se almacena
en estanteria, se coloca en mesa de trabajo, se realiza las respectivas actividades y por ultimo se
empagqueta y almacena

CONJUNTO

Recepcidn de conjunto
en banda transportadora

15,69s Colocar conjunto en
estanteria
26,02s 11 Inspeccion de conjunto

Colocar crema en
calzado, pintar ligeras
414,73s imperfecciones, colocar
pasadores en calzado,
quemar hilos con cautin,
pegar etiquetas

34,725 12 | Inspeccion de calidad del
producto

Colocar el par de zapatos

13,32s .
en caja
RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO
OPERACIONES 4 443,74s
INSPECCIONES 2 60,745
TOTAL 7 504,485 | 8,41min

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 35 Diagrama analitico area de terminado.

LOGO EMPRESA LIWI

PROCESO DE
TERMINADO

Codigo: DAPT-01

Fecha de Elaboracion:

Ultima Aprobacion:

Revision:

Elaborado Francisco

Lozada

por:

Revisado por: Ing. Javier Laica

Aprobado por: Ing. Christian
Marifio

CURSOGRAMA
ANALITICO

ORPERARIO/MATERIAL/EQUHRO

DIAGRAMA No. 6

Resumen

Actividad: Dar los ultimos
toques al calzado

ACTIVIDAD ACTUAL

METODO:
ACTUAL/RRORUESTO

Operacion @)
Transporte =
Espera D
Inspeccion O
Almacenamiento  V

PNNNRFP B

Lugar: Area de Terminado

Distancia 7,07m

Operarios: Gladis

Tiempos 662,255

11,04 min

Descripcion

Actividad

Distancia Tiempo

Observaciones

(m) ceg) (O=[DOV

Recepcidn de conjunto en la banda
transportadora de maquina tunel de
frio procedente del proceso anterior

Se recibe el calzado en la banda
transportadora de maquina tanel de
frio

Colocar conjunto con su respectivo
par en estanteria

1.15

T

15,69

Se clasifica cada zapato con su
respectivo par

Esperar que se ponga toda la orden
de produccion en estanteria

Inspeccién de conjunto

- 26,02

El calzado debe estar bien pegado y
sin grietas

Colocar crema en calzado, pintar
ligeras  imperfecciones, colocar
pasadores en calzado, quemar hilos
con cautin, pegar etiquetas

3.05 414,73 | &

Inspeccion de calidad del producto

- 34,72 De

Ultima
terminado

inspeccion al  producto

Colocar el par de zapatos en caja

- 13,32

Esperar que se coloque los demas
pares de zapatos de la orden de
produccién en cajas

Transporte de cajas a bodega de
producto terminado

37,93 {

2.87

Almacenar cajas en bodega de
producto terminado

- 119,84 e

Elaborado por: El Investigador.
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4.3 Estudio de tiempos

Se realiza un estudio de tiempos en el proceso productivo de la empresa, para poder
definir el tiempo estandar en cada area. Para este estudio se ha elegido el método
vuelta a cero, es decir, después de leer el cronometro en el punto final de cada
elemento tomado el tiempo, se reestablecerd a cero el cronémetro, y cuando se

realice la siguiente medicion partira de cero.

4.3.1 Numero de ciclos a cronometrar

Para determinar el tamafio de la muestra o nimero de observaciones que deben
efectuarse se ha considerado el método estadistico con un nimero de observaciones
preliminares que se los tomo para realizar los diagramas sinopticos y analiticos

anteriormente.

Para este célculo se realizO diez observaciones preliminares basandonos en la

primera area en el proceso productivo de la empresa Calzado LIWI:

Tabla 36 Observaciones preliminares para calculo de la muestra

Cuadrados de
Observacion | observacién
preliminar | preliminar

(min) (min)

6,46 41,73

5,98 35,76

6,29 39,56

6,32 39,94

6,12 37,45

6,43 41,34

6,14 37,69

5,10 26,01

5,34 28,51

6,70 44,89

YX=60,88| Y X% =372,91

Elaborado por: El Investigador.

105



Sustituyendo estos valores en ecuacion 1:

N 2 7\ 2
n = (40 n Yy x?-Qx) ) (1)

Sx

Siendo:

n = tamafo de la muestra que deseamos determinar.
n ' = namero de observaciones del estudio preliminar.
> = suma de los valores.

x = valor de las observaciones.

40= Constante para un nivel de confianza de 95,45%

2
_ (40,/10(372,91) — (60,88)?
n= 60,88

n=982=10

Tenemos entonces que el nimero de observaciones a realizar para tener un nivel de

confianza de 95% segun el método estadistico es: 10

Se corrobora este resultado con el criterio de General Electric para el nmero de
ciclos a observar, que dice que para un ciclo que comprenda entre 5 a 10 minutos

se debera tomar como muestra 10 observaciones (ver tabla 5).
4.3.2 Valoracién del ritmo de trabajo

La valoracion del ritmo de trabajo se utiliza para poder ajustar los tiempos
observados a los esperados por el desempefio normal. Para evaluar el desempefio
de los trabajadores se toma como referencia el método de nivelacion, mismo que
toma en cuenta cuatro factores: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia. La
valoracién del ritmo de trabajo no es una ciencia exacta, siempre va a estar sujeto
al criterio del investigador, para este proyecto de investigacion se valoriza a los

trabajadores con un ritmo 100, es decir ritmo normal de trabajo de un obrero
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calificado, motivado, capaz, que realiza su trabajo con tranquilidad y logra el nivel

de calidad y precision fijado.

Tabla 37 Valores del indice de desempefio de un trabajador- Método de nivelacion de
Westhinghouse.

Hoja de valoracion del indice de
Logo empresa LIWI o . B
desempefio método de nivelacion

Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia
0,15 Al-Superior 0,13 Al-Excesivo 0,06 A-ldeales 0,04 A-Perfecto

0,13 A2-Superior 0,12 A2 Excesivo 0,04 B-Excelente 0,03 B-Excelente

0,11 B1-Excelente 0,10 B1-Excelente 0,02 C-Buenas 0,01 C-Buenas

0,08 B2-Excelente 0,08 B2-Excelente 0 D-Promedio 0 D-Promedio

0,06 C1-Bueno 0,05 C1-Bueno -0,03 E-Regulares -0,02 E-Regulares

0,03 C2-Bueno 0,02 C2-Bueno -0,07 F-Malas -0,04 F-Deficientes

-0,05 | E1-Aceptable | -0,04 | E1-Aceptable . L o .
Para esta investigacion el indice de desempefio

-0,10 E2-Regular -0,08 E2-Regular estandar de un trabajador en el proceso productivo
de la empresa Calzado LIWI se asume como el
-0,16 F1-Malo -0,12 F1-Malo o o
100/100 de rendimiento, es decir ritmo normal de
-0,22 | F2-Deficiente | -0,17 | F2-Deficiente un obrero calificado.

Fuente: Niebel, Ingenieria industrial: métodos, estandares y disefio del trabajo.

Para el calculo del tiempo normal se debera adicionar los valores de la tabla 37
segin la habilidad, esfuerzo, condiciones y la consistencia, percibidas por el
investigador para saber cuél sera el indice de desempefio de cada trabajador en cada

area del proceso productivo.

4.3.3 Tiempo normal o béasico

Es el resultado de la multiplicacion del promedio de los ciclos de observacion y el

indice de desempefio, tal como muestra la ecuacion 2:
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TN = TOP * ID )
Donde:
TN= Tiempo Normal
TOP= Tiempo Observado Promedio

ID= indice de Desempefio

4.3.4 Suplementos

Una vez determinado el tiempo normal se debe agregar suplementos, estos
compensaran la fatiga y demoras de los trabajadores en sus labores, y asi poder
definir un estandar justo en la que se pueda cumplir la labor a un paso normal y
constante. Para el célculo de los suplementos se toma como referencia la tabla 7,

los suplementos de la OIT en porcentajes de tiempo normal.

4.3.5 Tiempo estandar

Es aquel tiempo en el cual un trabajador cumple con sus actividades de forma
holgada y tomando en cuenta todas las adversidades y demoras que se le puede
presentar en el transcurso de su jornada. El tiempo estandar se calcula mediante la

formula matematica presentada en la ecuacion 3:

TS = = (3)

Y. Suplementos
(1 100 )

Donde:
TS= Tiempo Estandar

TN= Tiempo Normal
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4.3.6 Calculo de tiempo estandar por areas

e Areade corte

Se presenta en la tabla 38 la descripcion de actividades en el area de corte, la tabla

39 muestra los tiempos observados y el tiempo normal de cada actividad, la tabla

40 muestra el calculo de suplementos y el tiempo estandar del area de corte.

Tabla 38 Descripcidn de actividades corte

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

PRODUCTO: Calzado Ortopédico ES-02
MATERIAL: Cuero, forros, latex
OPERACION: Corte

MAQUINA: Troqueladora

ESTUDIO N° 01

A Recepcion e inspeccién de materia prima
B Corte de piezas de cuero a mano

C Inspeccidn de cortes en cuero

D Corte de piezas en forro a mano

E Inspeccion de cortes en forro

F Corte de piezas de cuero en maquina troqueladora

G Corte de piezas en forro en maquina troqueladora
H Corte de latex evas
I Contar e inspeccionar cortes de cuero, forro y latex
J Colocar en gavetas

K Transporte a Destallado

Elaborado por: EIl Investigador.

Tabla 39 Tiempo normal érea de corte

ESTUDIO DE TIEMPOS

AREA: Corte Hora de Comienzo: 8:30
OPERACION: | Corte de Cuero, forro y latex Hora de Término: 12:30
ESTUDIO N°: |1 | MAQUINA: | Trogueladora Operario: Carmen
PRODUCTO: | Calzado Ortopédico ES-02 Observado por:
NOTA: Corte de materia prima a mano y a maquina troquelador Francisco Lozada
we | Descripcion CICLO (s) RESUMEN
del Elemento | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T |Prom. | Id. ™
1 A 32,17 | 34,51 | 3342 | 34,27 | 33,40 | 3432 | 30,24 | 34,31 | 31,06 | 31,95 | 329,65 | 3296 | 0,97 | 3197
2 B 71,75 | 71,30 | 73,72 | 7156 | 71,21 | 71,01 | 72,57 | 73,26 | 74,77 | 73,87 | 72502 | 72550 | 0,97 | 70,33
3 c 16,63 | 17,41 | 16,56 | 1528 | 17,82 | 14,47 | 1401 | 17,65 | 15,75 | 1584 | 161,42 | 16,14 | 0,97 | 1566
4 D 44,01 | 44,92 | 47,04 | 44,02 | 46,24 | 48,81 | 47,85 | 45,22 | 46,49 | 43,72 | 45842 | 4584 | 0,97 | 44,47
5 E 13,48 | 13,65 | 12,52 | 12,23 | 14,72 | 13,15 | 1391 | 14,05 | 13,34 | 12,03 | 13308 | 1331 | 0,97 | 1291
6 F 92,66 | 9557 | 94,21 | 91,17 | 91,43 | 90,02 | 9544 | 92,51 | 94,32 | 91,82 | 929,15 | 92,92 | 0,97 | 90,13
7 G 43,86 | 48,31 | 47,60 | 48,45 | 4358 | 47,02 | 4829 | 47,59 | 45,75 | 44,68 | 46522 | 4652 | 0,97 | 4513
8 H 20,81 | 21,79 | 20,82 | 24,21 | 20,34 | 22,06 | 22,82 | 19,76 | 19,31 | 22,63 | 214,55 | 21,46 | 0,97 | 20,81
9 I 20,19 | 21,54 | 17,69 | 18,13 | 17,23 | 21,47 | 22,45 | 18,17 | 19,46 | 19,54 | 19588 | 19,58 | 0,97 | 18,99
10 J 10,42 | 877 | 10,90 | 10,49 | 9,52 | 1059 | 10,09 | 10,38 | 811 | 9,27 | 9857 | 9,85 |097| 9,55
11 K 18,41 | 18,38 | 17,73 | 18,14 | 1843 | 19,67 | 1842 | 19,70 | 19,26 | 18,90 | 187,05 | 18,70 | 0,97 | 18,14
TN (s) 378,09
TN (min) 6,30

Nota: T = Total, Prom.= Promedio, Id.= indice de desempefio, TN= Tiempo Normal

Elaborado por: EIl Investigador.

109




Tabla 40 Calculo de suplementos y tiempo estandar area de corte

CALCULO DE SUPLEMENTOS Y TIEMPO ESTANDAR
AREA: Corte
OPERACION: Corte de Cuero, forro y latex
ESTUDIO N°: 1 Género del Operario: M | F
PRODUCTO: Calzado Ortopédico ES-02 | Realizado por: Francisco Lozada
Valor
Suplementos A Suplemento por necesidades personales 7
Constantes -
B. Suplementos base por fatiga 4
A Suplemento por trabajar de pie 4
B. Suplemento por postura anormal 3
C. Uso de fuerza/energia muscular 1
D. Mala iluminacién 0
Suplementos E. Condiciones atmosféricas 0
Variables F. Concentracion intensa 0
G. Ruido 1
H. Tension mental 0
. Monotonia 0
J. Tedio 0
S = TN Total _ 20
(- ¥ Suplementos) TN (s)= 378,09 TN(min)= 6,30
100 TS (s) = 472,61 TS (min)= 7,88
Nota: TN= Tiempo Normal; TS= Tiempo Estandar

Elaborado por: El Investigador.

e Area de destallado

Se presenta en la tabla 41 la descripcion de actividades en el area de destallado, la

tabla 42 muestra los tiempos observados y el tiempo normal de cada actividad, la

tabla 43 muestra el calculo de suplementos y el tiempo estandar en el area de

destallado.

Tabla 41 Descripcion de actividades destallado

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

MATERIAL: Cuero

PRODUCTO: Calzado Ortopédico ES-02

OPERACION: Rayado, pintado y destallado
MAQUINA: Destalladora de calibre y destalladora para doblado y tumbado

ESTUDIO N° 02

A Recepcion e inspeccion de gavetas
B Rayado de piezas con mina

C Pintado de bordes de piezas

D Esperar que se sequen los cortes

E Destallado de calibre de piezas

F Inspeccion de destallado de calibre

G Destallado de doblados y tumbados de piezas

H Inspeccion de destallado para doblados y tumbados
I Colocar en gavetas

J Transporte a Aparado

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 42 Tiempo normal area de destallado

ESTUDIO DE TIEMPOS

AREA: Destallado Hora de Comienzo: 8:30
OPERACION: | Rayado, pintado y destallado de cuero Hora de Término: 12:30
ESTUDION®: |2 | MAQUINA: | Destalladora Operario: Christian
PRODUCTO: | Calzado Ortopédico ES-02 Observado por:
NOTA: Méquinas: De calibre y de doblados, tumbados Francisco Lozada
\- | Descripcion CICLO (s) RESUMEN
del Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T |Prom | 1d ™
1 A 11,90 | 10,81 | 10,00 | 10,31 | 11,40 | 11,56 | 11,25 | 11,31 | 10,15 | 11,59 | 11027 | 11,03 | 0,99 | 10,92
2 B 113,25 | 114,50 | 114,10 | 109,76 | 111,42 | 114,68 | 108,90 | 112,74 | 114,26 | 116,95 | 1130,56 | 113,06 | 0,99 | 111,93
3 C 51,57 | 51,76 | 51,28 | 51,25 | 48,01 | 46,20 | 49,97 | 52,13 | 46,47 | 47,48 | 496,12 | 49,61 | 0,99 | 49,12
4 D 119,57 | 119,76 | 120,53 | 120,63 | 119,22 | 120,20 | 120,59 | 120,98 | 120,61 | 120,61 | 1202,68 | 120,27 | 0,99 | 119,07
5 E 92,72 | 91,46 | 88,76 | 90,06 | 90,62 | 91,85 | 91,94 | 90,69 | 88,82 | 89,27 | 906,19 | 90,62 | 0,99 | 89,71
6 F 26,41 | 25,37 | 25,56 | 29,26 | 29,78 | 28,56 | 25,08 | 2593 | 2854 | 28,79 | 273,28 | 27,33 | 0,99 | 27,05
7 G 90,15 | 91,03 | 92,47 | 91,04 | 96,89 | 90,38 | 90,82 | 94,90 | 9561 | 92,71 | 926,00 | 92,60 | 0,99 | 91,67
8 H 32,59 | 29,93 | 30,55 | 3510 | 30,85 | 33,83 | 34,94 | 3534 | 29,11 | 3527 | 32751 | 32,75 | 0,99 | 32,42
9 I 822 | 839 | 722 | 706 | 711 | 787 | 7,99 | 828 | 897 | 850 | 79,60 | 7,96 | 099 | 7,88
10 J 965 | 894 | 861 | 865 | 848 | 833 | 942 | 88 | 972 | 994 | 90,56 | 9,06 | 099 | 897
TN (s) 548,74
TN(min) 9,15
Nota: T = Total, Prom.= Promedio, Id.= indice de desempefio, TN= Tiempo Normal
Elaborado por: El Investigador.
Tabla 43 Calculo de suplementos y tiempo estandar area de destallado
CALCULO DE SUPLEMENTOS Y TIEMPO ESTANDAR
AREA: Destallado
OPERACION: Rayado, pintado y destallado de cuero
ESTUDIO N°: 2 Género del Operario: M | F
PRODUCTO: Calzado Ortopédico ES-02 | Realizado por: Francisco Lozada
Suplementos - Valor
Constantes A. Suplemento por necesidades pe_rsonales 5
B. Suplementos base por fatiga 4
A. Suplemento por trabajar de pie 0
B. Suplemento por postura anormal 2
C. Uso de fuerza/energia muscular 0
D. Mala iluminacién 0
Suplementos E. Condiciones atmosféricas 0
Variables F. Concentracion intensa 2
G. Ruido 1
H. Tensioén mental 4
. Monotonia 0
J. Tedio 0
T TN Total _ 18
- ZSuplementos) TN (s)= 548,74 TN (mln): 9,15
100 TS (s)= 669,20 TS (min)= 11,16
Nota: TN= Tiempo Normal; TS= Tiempo Estandar

Elaborado por: El Investigador.
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e Areade aparado

Se presenta en la tabla 44 la descripcion de actividades en el area de aparado, la

tabla 45 muestra los tiempos observados y el tiempo normal de cada actividad, la

tabla 46 muestra el calculo de suplementos y el tiempo estandar del area de aparado.

Tabla 44 Descripcién de actividades aparado

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

PRODUCTO: Calzado Ortopédico ES-02
MATERIAL.: Cortes de cuero, forro y latex
OPERACION: Pegado, cosido, perforado y unién de piezas y plantilla

ESTUDIO N° 03

B Pegar piezas de cuero con forro, latex y etiquetas

C Inspeccion de las piezas pegadas

E Perforar huecos para cordones y realizar ojales
F Inspeccidn de las piezas cosidas

A Recepcion e inspeccién de gavetas G Realizar plantill

D Cosido de piezas J Colocar en javas

H Unir plantilla con ensamble

I Inspeccion unién ensamble y plantilla ortopédica

K Transporte a Pre-armado

a ortopédica

Elaborado por: El Investigador.

Tabla 45 Tiempo normal area de aparado

ESTUDIO DE TIEMPOS

AREA: Aparado Hora de Comienzo: 8:30
OPERACION: | Pegado, cosido, perforado y union de piezas y plantilla | Hora de Término: 12:30
ESTUDIO N°: |3 | MAQUINA: [ De Coser N° Operarios: 4
PRODUCTO: | Calzado Ortopédico ES-02 Observado por:
OPERARIOS: | Freddy, José Luis, Padl, Juan Francisco Lozada
\» | Descripcion CICLO (s) RESUMEN
del Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T |pProm. |1d | TN
1 A 13,10 | 13,57 | 14,86 | 14,44 | 1327 | 14,49 | 14,00 | 14,74 | 14,61 | 1319 | 14027 | 14,03 | 0,93 | 1305
2 B 151,60 | 158,66 | 154,86 | 152,05 | 159,98 | 158,03 | 157,48 | 157,07 | 151,83 | 152,37 | 1553,93 | 155,39 | 0,93 | 144,52
3 c 28,72 | 27,50 | 27,42 | 28,66 | 28,77 | 27,21 | 28,83 | 29,53 | 28,67 | 29,63 | 284,94 | 28,49 |0,93| 26,50
4 D 747559 | 742,73 | 746,28 | 750,97 | 748,78 | 744,44 | 741,53 | 754,11 | 751,06 | 747,70 | 747519 | 747,52 | 0,93 | 695,19
5 E 90,94 | 98,49 | 9536 | 96,47 | 98,00 | 91,00 | 94,62 | 90,42 | 98,44 | 89,65 | 94339 | 94,34 |0,93| 87,74
6 F 29,39 | 28,64 | 33,85 | 31,04 | 30,88 | 30,03 | 36,87 | 32,91 | 30,10 | 29,16 | 312,87 | 31,29 | 0,93 | 29,10
7 G 223,58 | 224,66 | 225,87 | 224,52 | 228,79 | 230,48 | 228,17 | 226,92 | 224,59 | 228,10 | 2265,68 | 226,57 | 0,93 | 210,71
8 H 5197 | 51,45 | 56,42 | 53,28 | 57,72 | 57,92 | 50,01 | 53,02 | 57,56 | 52,94 | 542,29 | 54,23 | 0,93 | 50,43
9 I 29,73 | 24,30 | 28,79 | 29,86 | 28,60 | 24,77 | 2451 | 26,20 | 28,41 | 29,58 | 274,75 | 27,48 | 0,93 | 2555
10 J 32,26 | 31,89 | 26,01 | 31,89 | 26,80 | 31,19 | 30,16 | 32,34 | 30,33 | 26,61 | 299,48 | 29,95 | 0,93 | 27,85
11 K 18,49 | 19,50 | 16,86 | 17,64 | 16,22 | 16,53 | 19,45 | 20,45 | 18,48 | 19,84 | 183,46 | 18,35 |0,93| 17,06
TN (5) 1327,70
TN(min) 22,13

Nota: T = Total, Prom.= Promedio, Id.= indice de desempefio, TN= Tiempo Normal

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 46 Calculo de suplementos y tiempo estandar area de aparado

CALCULO DE SUPLEMENTOS Y TIEMPO ESTANDAR
AREA: Aparado
OPERACION: Pegado, cosido, perforado y unién de piezas y plantilla
ESTUDIO N°: 3 Género del Operario: M | F
OPERARIOS: Freddy, José Luis, Paul, Juan | Realizado por: Francisco Lozada
Valor
Suplementos A. Suplemento por necesidades personales 5
Constantes -
B. Suplementos base por fatiga 4
A. Suplemento por trabajar de pie 0
B. Suplemento por postura anormal 2
C. Uso de fuerza/energia muscular 2
D. Mala iluminacion 0
Suplementos E. Condiciones atmosféricas 0
Variables F. Concentracion intensa 2
G. Ruido 1
H. Tension mental 1
. Monotonia 0
J. Tedio 0
TN Total 17
5= (1 _ ZSuplementos, TN (s)= 1327,70 TN (min)= 22,13
100 TS (s)= 1599,64 TS (min)= 26,66
Nota: TN= Tiempo Normal; TS= Tiempo Estandar

Elaborado por: El Investigador.

e Areade armado
Se presenta en la tabla 47 la descripcién de actividades en el area de armado, la

tabla 48 muestra los tiempos observados y el tiempo normal de cada actividad, la
tabla 49 muestra el célculo de suplementos y el tiempo estandar del &rea de armado.
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Tabla 47 Descripcién de actividades armado

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

PRODUCTO: Calzado Ortopédico ES-02
MATERIAL: Ensambles y plantas

OPERACION: Pre-armado, montaje y preparado de plantas

ESTUDIO N° 04

MAQUINA: Fijadora de puntas, conformadora de talones, reactivadora de capellada, armadora de puntas, reactivadora de

talones, armadora de lados, armadora de talones.

A Recepcion e inspeccion de javas

B Colocar punteras y contrafuertes al ensamble y colocar en

méquinas fijadora de puntas y conformadora de talones

C Colocar ensamble en hormas, estirar el cuero y colocar

pasadores

D Colocar en estanteria

E Recepcidn e inspeccion de pre-armado

F Colocar ensamble en maquina reactivadora de capellada y

armadora de puntas
G Inspeccion de capellada y punta

H Colocar ensamble en méaquinas reactivadora de talones,
armadora de lados y armadora de talones

I Inspeccién de talones y lados

J Colocar en estanteria

K Recepcion e inspeccion de plantas

L Colocar brillo y pegamento a planta

M Colocar plantas en estanteria

N Esperar que se seque las plantas

N Colocar ensamble y plantas en maquina reactivadora

O Transporte en banda transportadora a plantado

Elaborado por: El Investigador.

Tabla 48 Tiempo normal &rea de armado

ESTUDIO DE TIEMPOS

AREA: Armado Hora de Comienzo: 8:30
OPERACION: | Armado, montaje y preparado de plantas Hora de Término: 12:30
ESTUDIO N°: |4 | MAQUINAS: |7 N° Operarios: 3
NOTA: Avrea donde mas maquinas se utiliza Observado por:
Operarios: Darwin, Luis, Angel Francisco Lozada
Ne Descripcion CICLO (s) RESUMEN
del Elemento | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T |pProm | 1d | TN
1 A 111,72 | 111,38 | 113,59 | 111,03 | 112,43 | 11343 | 112,59 | 111,48 | 113,87 | 112,49 | 1124,00 | 112,40 | 1,05 | 118,02
2 B 169,48 | 171,04 | 170,17 | 170,93 | 170,98 | 171,45 | 166,50 | 171,94 | 168,61 | 169,98 | 1701,08 | 170,11 | 1,05 | 178,61
3 c 627,65 | 625,12 | 627,14 | 620,33 | 624,69 | 622,39 | 627,91 | 620,24 | 625,25 | 625,56 | 6246,28 | 624,63 | 1,05 | 655,86
4 D 1523 | 14,11 | 16,39 | 1422 | 1858 | 16,44 | 19,68 | 14,00 | 19,31 | 1523 | 16319 | 16,32 | 1,05| 17,13
5 E 113,36 | 110,31 | 108,95 | 112,95 | 113,91 | 112,36 | 113,80 | 109,53 | 110,99 | 109,04 | 1115,20 | 111,52 | 1,05 | 117,10
6 F 31,63 | 29,12 | 29,05 | 32,93 | 30,81 | 31,30 | 33,07 | 33,94 | 34,38 | 34,79 | 321,02 | 32,10 | 1,05| 3371
7 G 12,84 | 16,84 | 12,59 | 18,46 | 17,19 | 18,39 | 18,66 | 14,84 | 13,77 | 17,45 | 161,03 | 16,10 | 1,05| 16,91
8 H 42,79 | 41,59 | 42,68 | 41,15 | 42,64 | 42,06 | 37,71 | 42,11 | 40,41 | 40,27 | 41341 | 41,34 | 1,05| 43,41
9 I 12,41 | 10,72 | 10,69 | 11,45 | 12,64 | 1329 | 11,70 | 9,71 | 13,93 | 13,55 | 120,09 | 12,01 | 1,05| 12,61
10 J 8,88 | 1098 | 10,38 | 10,22 | 7,81 | 9,40 | 1044 | 10,88 | 7,26 | 1042 | 96,67 | 9,67 |105| 10,15
11 K 38,70 | 39,35 | 36,43 | 37,20 | 37,30 | 34,02 | 36,00 | 39,99 | 34,74 | 3528 | 369,01 | 36,90 | 1,05| 38,75
12 L 56,65 | 56,25 | 55,13 | 52,90 | 56,12 | 52,59 | 57,57 | 51,54 | 55,19 | 53,18 | 547,12 | 54,71 | 1,05| 57,45
13 M 404 | 7,09 | 417 | 804 | 714 | 560 | 517 | 539 | 599 | 479 | 5742 | 574 |105| 6,03
14 N 116,08 | 115,61 | 119,71 | 118,71 | 121,79 | 116,56 | 120,58 | 119,28 | 116,95 | 118,82 | 1184,09 | 118,41 | 1,05 | 124,33
15 N 18,48 | 20,40 | 21,13 | 19552 | 19,76 | 19,59 | 16,33 | 16,55 | 20,11 | 18,73 | 190,60 | 19,06 | 1,05| 20,01
16 o] 243,47 | 246,93 | 242,49 | 245,26 | 246,21 | 246,26 | 241,59 | 239,75 | 246,99 | 238,92 | 2437,87 | 243,79 | 1,05 | 255,98
TN (5) 1706,06
TN (min) 28,43

Nota: T = Total, Prom.= Promedio,

Id.= indice de desempefio, TN =Tiempo Normal

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 49 Calculo de suplementos y tiempo estandar area de armado

CALCULO DE SUPLEMENTOS Y TIEMPO ESTANDAR
AREA: Armado
OPERACION: Pre -armado, montaje y preparado de plantas
ESTUDIO N°: 4 Género del Operario: M | F
OPERARIOS: Darwin, Luis, Angel Realizado por: Francisco Lozada
Valor
Suplementos Constantes A Suplemento por necesidades personales 5
B. Suplementos base por fatiga 4
A Suplemento por trabajar de pie 2
B. Suplemento por postura anormal 2
C. Uso de fuerza/energia muscular 3
D. Mala iluminacién 0
. E. Condiciones atmosféricas 0
Suplementos Variables ——
F. Concentracion intensa 2
G. Ruido 1
H. Tensién mental 1
1. Monotonia 0
J. Tedio 0
TN Total 20
TS = - Zsuplementos) TN (S)f 1706,06 TN (m_in)f 28,43
=100 TS (s)=2132,58 TS (min)= 35,54
Nota: TN= Tiempo Normal; TS= Tiempo Estandar

Elaborado por: El Investigador.

e Area de plantado

Se presenta en la tabla 50 la descripcién de actividades en el area de plantado, la
tabla 51 muestra los tiempos observados y el tiempo normal de cada actividad, la
tabla 52 muestra el calculo de suplementos y el tiempo estandar del éarea de

plantado.

Tabla 50 Descripcion de actividades plantado

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
PRODUCTO: Calzado Ortopédico ES-02 ESTUDIO N° 5
MATERIAL: Ensambles y plantas
OPERACION: Armado de ensamble y planta
MAQUINA: Reactivadora de propiedades, prensadora, tunel de frio

A Recepcion de ensamble y planta en la maquina | C Colocar conjunto pre-plantado en maquina prensadora
reactivadora de propiedades procedente de banda | D Inspeccion de conjunto
transportadora en el proceso anterior E Colocar conjunto en maquina tanel de frio

B Union manual de ensamble con planta y en base a | F Transporte en banda transportadora a proceso de

golpeteos con martillo terminado

Elaborado por: EIl Investigador.
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Tabla 51 Tiempo normal area de plantado

ESTUDIO DE TIEMPOS
AREA: Plantado Hora de Comienzo: 8:30
OPERACION: | Armado de ensamble y planta Hora de Término: 12:30
ESTUDION®: |5 [ MAQUINA: |3 Operario: Jorge
PRODUCTO: | Calzado Ortopédico ES-02 Observado por:
NOTA: Magquinas: Reactivadora, prensadora, ttnel de frio Francisco Lozada
clij)elscripcién CICLO (s) RESUMEN
N° | de
Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T Prom. | Id. TN
1 A - . - . } -
2 B 84,27 | 84,38 | 83,01 | 82,65 | 83,19 | 83,25 | 83,50 | 81,83 | 82,36 | 83,48 | 831,92 | 83,19 | 1,08 | 89,85
3 C 41,64 | 40,96 | 38,40 | 38,02 | 39,30 | 40,95 | 38,49 | 41,30 | 39,95 | 38,75 | 397,75 | 39,77 | 1,08 | 42,96
4 D 21,40 | 21,22 | 24,18 | 22,88 | 22,22 | 23,12 | 22,42 | 24,87 | 23,89 | 22,15 | 228,34 | 22,83 | 1,08 | 24,66
5 E 1550 | 16,92 | 15,73 | 15,65 | 17,14 | 16,83 | 1572 | 17,43 | 15,01 | 17,60 | 16353 | 16,35 | 1,08 | 17,66
6 F 218,74 | 216,31 | 222,61 | 217,01 | 217,33 | 220,37 | 217,31 | 220,02 | 221,49 | 219,88 | 2191,07 | 219,11 | 1,08 | 236,64
TN (5) 411,77
TN (min) 6,86
Nota: T = Total, Prom.= Promedio, Id.= indice de desempefio, TN= Tiempo Normal
Elaborado por: EIl Investigador.
Tabla 52 Calculo de suplementos y tiempo estandar area de plantado
CALCULO DE SUPLEMENTOS Y TIEMPO ESTANDAR
AREA: Plantado
OPERACION: Armado de ensamble y planta
ESTUDIO N°: 5 Género del Operario: M | F
OPERARIO: Jorge Realizado por: Francisco Lozada
Suplement Valor
uplementos A. Suplemento por necesidades personales 5
Constantes -
B. Suplementos base por fatiga 4
A. Suplemento por trabajar de pie 2
B. Suplemento por postura anormal 2
C. Uso de fuerza/energia muscular 3
D. Mala iluminacién 0
. E. Condiciones atmosféricas 0
Suplementos Variables ——
F. Concentracion intensa 0
G. Ruido 1
H. Tensién mental 1
1. Monotonia 0
J. Tedio 0
s = TN Total 18
- (1- ZSuplementos) TN (s)= 411,77 TN (min)= 6,86
100 TS (s)= 502,16 TS (min)= 8,37
Nota: TN= Tiempo Normal; TS= Tiempo Estandar

Elaborado por: El Investigador.
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e Area de terminado

Se presenta en la tabla 53 la descripcion de actividades en el area de terminado, la
tabla 54 muestra los tiempos observados y el tiempo normal de cada actividad, la
tabla 55 muestra el calculo de suplementos y el tiempo estandar del area de
terminado.

Tabla 53 Descripcién de actividades terminado

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

PRODUCTO: Calzado Ortopédico ES-02 ESTUDIO N° 6
MATERIAL.: Conjunto

OPERACION: Ultimos toques

MAQUINA: -

A Recepcion de conjunto en la banda transportadora de maquina tinel de frio procedente del proceso anterior
B Colocar conjunto con su respectivo par en estanteria

C Inspeccién de conjunto

D Colocar crema en calzado, pintar ligeras imperfecciones, colocar pasadores en calzado, quemar hilos con
cautin, pegar etiquetas

E Inspeccion de calidad del producto

F Colocar el par de zapatos en caja

G Transporte de cajas a bodega de producto terminado

H Almacenar cajas en bodega de producto terminado

Elaborado por: El Investigador.

Tabla 54 Tiempo normal area de terminado

ESTUDIO DE TIEMPOS

AREA: Terminado Hora de Comienzo: 8:30
OPERACION: | Ultimos toques Hora de Término: 12:30
ESTUDION®: |6 [ MAQUINA: |- Operario: Gladis
PRODUCTO: | Calzado Ortopédico ES-02 Observado por:
NOTA: Uso de: Pintura, crema, pasadores, cautin, etiquetas, cajas Francisco Lozada
Ne | Descripeion CICLO (MIN) RESUMEN
del Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T Prom. | Id. N
1 A - - - - - - - - - - - - -
2 B 16,55 | 1556 | 16,95 | 15,04 | 16,49 | 15,11 | 15,60 16,96 | 15,22 | 143,48 | 14,35 | 0,98 | 14,06
3 [S 25,15 | 2593 | 2528 | 25,38 | 26,53 | 26,52 | 26,23 | 25,69 | 26,56 | 25554 | 258,82 | 2588 | 0,98 | 25,37
4 D 416,49 | 409,63 | 419,75 | 411,16 | 416,44 | 418,17 | 413,96 | 417,56 | 412,89 | 413,45 | 4149,50 | 414,95 | 0,98 | 406,65
5 E 33,54 | 33,03 | 3533 | 35,75 | 36,28 | 34,01 | 34,14 | 36,83 | 3588 | 36,90 | 351,69 | 3517 | 0,98 | 34,47
6 F 13,73 | 12,63 | 1504 | 1514 | 1385 | 14,91 | 14,76 | 14,97 | 12,83 | 13,27 | 141,12 | 1411 | 0,98 | 13,83
7 G 37,17 | 38,12 | 38,65 | 36,07 | 37,34 | 39,39 | 39,66 | 39,80 | 36,42 | 37,86 | 380,47 | 38,05 | 0,98 | 37,29
8 H 118,52 | 118,87 [ 118,25 | 120,02 | 120,30 | 118,14 | 118,50 | 120,45 | 119,88 | 119,68 | 1192,60 | 119,26 | 0,98 | 116,88
TNT (s) 648,55
TNT (min) 10,81

Nota: T = Total, Prom.= Promedio, Id.= Indice de desempefio, TN= Tiempo Normal

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 55 Calculo de suplementos y tiempo estandar area de terminado

CALCULO DE SUPLEMENTOS Y TIEMPO ESTANDAR

AREA: Terminado
OPERACION: Ultimos toques
ESTUDIO N°: 6 Género del Operario: M | F
OPERARIO: Gladis Realizado por: Francisco Lozada
Valor
Suplementos A. Suplemento por necesidades personales 7
Constantes -
B. Suplementos base por fatiga 4
A. Suplemento por trabajar de pie 4
B. Suplemento por postura anormal 1
C. Uso de fuerza/energia muscular 1
D. Mala iluminacion 0
. E. Condiciones atmosféricas 0
Suplementos Variables ——
F. Concentracion intensa 0
G. Ruido 0
H. Tensién mental 0
. Monotonia 1
J. Tedio 0
TS = TN Total 18
Y. Suplementos TN (s)= 648,55 TN (min)=10,81
A-===50 )

TS (s) =790,91

TS (min)= 13,18

Nota: TN= Tiempo Normal; TS= Tiempo Estandar

Elaborado por: EIl Investigador.

A continuacién, la tabla 56 muestra los tiempos estandar calculados de cada area

del proceso productivo, en la produccion de calzado ortopédico ES-02.

Tabla 56 Resumen de tiempo estandar de produccidn de calzado ortopédico ES-02

Cuadro de Tiempo Estandar de Produccién para Calzado
Ortopédico ES-02

Area Tiempo Estdndar (s) | Tiempo Estandar (min)
Corte 472,61 7,88
Destallado 669,20 11,16
Aparado 1599,64 26,66
Armado 2132,58 35,54
Plantado 502,16 8,37
Terminado 790,91 13,18

Total 6167,10 102,79

Elaborado por: El Investigador.
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4.3.7 Célculo de la capacidad de produccién por areas

e Areade corte

Para el célculo de la capacidad de produccion se toma en cuenta algunas variables

las cuales son:

v Produccion = Cortes para un par de zapatos

v Tiempo Estandar (TS) = 7,88 min

v Dia de trabajo = 8 horas = 480 min
Cortes para un par de zapatos ----------------- 7,88 min
Produccion Diaria -------------==-=-====-=------- 480 min

1

Capacidad de Produccion = —— (10)
Tiempo Estandar
1
Cp= 7,88 cortes/min
Cp = 0,122 cortes/min x 480 min/jornada x 2 par
Cp= 121,83 cortes para un par/ jornada
. Area de destallado
v Produccion = Cortes rayados, pintados y destallados para un par de zapatos
v Tiempo Estandar (TS) = 11,16 min
v Dia de trabajo = 8 horas = 480 min
Cortes para un par de zapatos ----------------- 11,16 min
Produccion Diaria ---------=-=-==-=-====-=--=---- 480 min
1
Cp= s (10)
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Cp= 1

B 11,16 cortes/min

Cp = 0,090 cortes/min x 480 min/jornada x 2 par

Cp= 86,02 cortes rayados, pintados y destallados para un par/ jornada

Area de aparado

Produccién = Ensamble para un par de zapatos
Tiempo Estandar (TS) = 26,66 min

Dia de trabajo = 8 horas = 480 min

Ensamble ----------------- 26,66 min

Produccion Diaria ---------=-=-==-=-====-=--=---- 480 min

Cp==— (10)

B 26,66 ensambles/min
Cp = 0,034 ensambles/min x 480 min/jornada x 2 par

Cp= 36,01 ensambles para un par/ jornada

Area de armado

Produccién = Ensamble y planta para un par de zapatos
Tiempo Estandar (TS) = 35,54 min

Dia de trabajo = 8 horas = 480 min
Ensamble ----------------- 35,54 min

Produccion Diaria -----------=-=-======mzmsmomoum 480 min

Cp==— (10)
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1

Cp=

Cp = 0,029 ensambles/min x

B 35,54 ensambles/min

480 min/jornada x 2 par

Cp= 27,01 ensambles y plantas para un par / jornada

Area de plantado

Produccion = Par de zapatos
Tiempo Estandar (TS) = 8,37 min
Dia de trabajo = 8 horas = 480 min

Par de zapatos ----------------- 8,37 min
Produccién Diaria -------=-=-=========nmnmnmeu- 480 min
1
Cp= e (10)
1
Cp= 8,37 pares/min
Cp = 0,116 pares/min x 480 min/jornada x 2 par
Cp= 114,70 ensambles y plantas para un par / jornada
Area de terminado
Produccion = Cajas de zapatos
Tiempo Estandar (TS) = 13,18 min
Dia de trabajo = 8 horas = 480 min
Cajas de zapatos ----------------- 13,18 min
Produccion Diaria -------=-=-=-========m=m-mmmmx 480 min
1
Cp=— (10)



Cp= 1

"~ 13,18 cajas/min
Cp = 0,074 cajas/min x 480 minjornada x 2 par

Cp= 72,84 cajas de zapatos / jornada

La produccion diaria de la empresa Calzado LIWI es aproximadamente de 70 a 75

pares de zapato ortopédico ES-02.

4.3.8 Capacidad de produccion total

Cp=— (10)

Cp=
P 102,79 lote/min

Cp =0,009728 lote/min = 0,5837 lote/h
Analisis de la capacidad de produccién total

Después de calcular la capacidad de produccion que tiene cada area del proceso
productivo, se procede a calcular la capacidad de produccién total, ayudandonos
del tiempo estandar final que tiene el proceso productivo en la realizacion de

calzado ortopédico ES-02.

Es asi que el proceso actual de produccion de calzado ortopédico ES-02 es capaz

de producir 0,5820 lotes por hora.
4.4 Métodos de trabajo propuesto en el proceso productivo de Calzado Liwi

Luego de analizar la informacidn recogida gracias a las herramientas de ingenieria
de métodos, como diagramas, donde se conocié con detalle las actividades que
realizan los operarios en cada area del proceso productivo. Lo que se busca realizar

a continuacion, es eliminar actividades innecesarias, donde no aportan
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significativamente en la transformacion de la materia prima a un producto
terminado, combinar actividades con el motivo de eliminar transportes y esperas, y
con esto poder reducir los tiempos de fabricacion y poder aumentar la produccion
para realizar calzado ortopédico ES-02.

4.4.1 Diagramas sinopticos y analiticos propuestos en el proceso productivo

Tabla 57 Diagrama sinoptico propuesto area de corte.

Cédigo: DSPC-02
Fecha de Elaboracion:
LOGO EMPRESA LIWI PROCESO DE CORTE — —
Ultima Aprobacion:
Revision:
Elaborado por: Francisco | Revisado por: Ing. Javier | Aprobado por: Ing. Christian
Lozada Laica Marifio
DIAGRAMA SINOPTICO METODO: ACFUAL/PROPUESTO
DIAGRAMA No. 7 HOJA1DE1 LUGAR: Area de Produccién

CONDICIONES GENERALES

En el area se corta el cuero, forros y latex con procesos manuales con cuchilla y moldes con 1
maquina troqueladora.

CORTE CON TROQUELADORA CORTE MANUAL

A 4
c de pi q Recepcion e
159,37s orte de piezas de 32,495 inspeccion de
cuero, forro y latex materia prima

117,58s 01 Corte de piezas de cueroy
forro

Contar e inspeccionar
cortes de cuero, forro y
latex

>
A 4
12
9,33s @ Colocar en gavetas

25,90s

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO
OPERACIONES 3 286,28s
INSPECCIONES 2 58,39s
TOTAL 5 344,67s | 5,74 min

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 58 Diagrama analitico propuesto area de corte.

LOGO EMPRESA LIWI

PROCESO DE CORTE

Codigo: DAPC-02

Fecha de Elaboracion:

Ultima Aprobacion:

Revisién:
Elaborado por: Francisco | Revisado por: Ing. Javier Laica Aprobado por: Ing.
Lozada Christian Marifio
CURSOGRAMA
ANALITICO OPERARIO/MATERIAL/EQUIRPO
DIAGRAMA No 7 RESUMEN
Actividad: Corte de cuero, | ACTIVIDAD
forro y latex
METODO: Operacion O 3
ACTUAL/PROPUESTO Transporte = 1
Espera D 1
Inspeccion O 2
Almacenamiento  V 0
Lugar: Area de Corte Distancia 19,55m
Operario: Carmen Tiempos 361,355 6,02 min
Descripcion Distancia | Tiempo Actividad Observaciones
(m) (seg) =(DOV
Recepcidn e inspeccion de materia -
prima despachada de bodega. 13 32,49 L r*
Corte de piezas de cuero y forro a - 117,58 T/ Herramienta: cuchilla
mano
Corte de piezas de cuero, forro y 1,88 159 37 L\ Maquina troqueladora y moldes
latex a trogueladora ' o troqueles
Contar e inspeccionar cortes de - N -
cuero, forro y latex 25,90 e
- L Recoger los cortes cortados a
Colocar en gavetas 09,33 < mano y juntar con los cortes de
troquel en gavetas
Esperar que se acabe de cortar toda - - -
la orden de produccion
4,67 16,68 Llevar las gavetas al siguiente
Transporte a Destallado proceso

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 59 Diagrama sindptico propuesto area de destallado.

Codigo: DSPD-02
PROCESO DE Fecha de Elaboracion:
L EMPRESA LIWI — —
0GO S DESTALLADO Ultima Aprobacion:
Revision:

Elaborado por: Francisco | Revisado por: Ing. Javier | Aprobado por: Ing. Christian
Lozada Laica Marifio
DIAGRAMA SINOPTICO METODO: ACFUAL/PROPUESTO
DIAGRAMA No. 8 HOJA1DE 1 LUGAR: Area de Produccién

CONDICIONES GENERALES

En el area se raya, se pinta y se destalla los cortes, para el destallado se utiliza dos méaquinas,
chaflanadora, que ayuda a perder el filo del corte, y doblados y tumbados, que suaviza el cuero

DESTALLADO DOBLADOS Y DESTALLADO DE RAYADO
TUMBADOS CALIBRE

111,46s Rayado de piezas con
93,99s a Destallado de piezas ~ 89,15s 03 Destallado de piezas mina
> PINTADO
Y
Inspeccion de piezas .
35,20s 11 destalladas Pintado de bordes
de piezas

A 4

8,12s ° Colocar en gavetas

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO
OPERACIONES 5 351,93s
INSPECCIONES 1 35,20s
TOTAL 6 387,13s | 6,45 min

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 60 Diagrama analitico propuesto area de destallado.

Cadigo: DAPD-02
PROCESO DE Fecha de Elaboracién:
LOGO EMPRESA LIWI DESTALLADO Ultima Aprobacion:
Revision:
Elaborado por: Francisco | Revisado por: Ing. Javier Laica Aprobado por: Ing. Christian
Lozada Marifio
CURSOGRAMA
ANALITICO OPERARIO/MATERIAL/EQUHRO
DIAGRAMA No.8 Resumen
Actividad: Rayado, pintado y | ACTIVIDAD
destallado de cortes de cuero
METODO: Operacion Ol 5
AGTUAL/PROPUESTO Transporte = 1
Espera D| 1
Inspeccion Ol 1
Almacenamiento V| 0
Lugar: Area de Destallado Distancia 3,89m
Operario: Christian Tiempos 515,60s 8,59 min
Descripcion Distancia | Tiempo Actividad Observaciones
(m) (seq) O ':> DOV
Rayado de piezas con mina - 11146 |¢ -
L Para optimizar el tiempo todos las
Pintado de bordes de piezas - 49,21 piezas son pintadas los bordes en
un solo grupo
Esperar que se sequen los cortes - 119,82 De -
Destallado de calibre de piezas - 89,15 T/ It_ae:Ir;aquma 1 debe Ser regulada a la
que se va a trabajar
La maquina 2 también debe ser
Igest_allado de doblados y tumbados 1,33 93,99 l\ reguladc; a la talla que se va a
e piezas :
trabajar
Se realiza una observacion si el
L calibre de las piezas se baj6
Idnspeccmn de destallado  para - 35,20 )' correctamente y sipse destallé bién
oblados y tumbados
para poder hacer doblados y
tumbados en el siguiente proceso
Colocar en gavetas - 8,12 ( -
Llevar las gavetas al siguiente
Transporte a Aparado 2,56 8,65 DroCeso g g

Elaborado por:

El Investigador.
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Tabla 61 Diagrama sindptico propuesto area de aparado.

LOGO EMPRESA LIWI

Cadigo: DSPA-02

PROCESO DE APARADO

Fecha de Elaboracion:

Ultima Aprobacion:

Revision:

Elaborado por:
Lozada

Francisco

Revisado por:
Laica

Ing. Javier

Aprobado por: Ing. Christian
Marifio

DIAGRAMA SINOPTICO

METODO: ACFUAL/PROPUESTO

DIAGRAMA No. 9

HOJA1DE1

LUGAR: Area de Produccién

CONDICIONES GENERALES

En el &rea se pega los cortes de cuero, forro y latex con isarcol, después se cosera cada pieza, se
realiza los ojales, se realiza la plantilla ortopédica, se unira la plantilla con el ensamble y finalmente
se pondra en javas para transportar al siguiente proceso.

PLANTILLADO

Realizar plantilla

COSTURA DE PIEZAS

PEGADO DE PIEZAS

Pegado de piezas de

225,825 04 ) ortopédica; coser 748,81s Cosido de piezas 195,595 O1 cuero con forro, latex y
plantillay etiqueta etiquetas
Perforar huecos para
95,30s cordones y realizar
ojales
A
Inspeccion de ensamble
35,10s 11 (piezas pegadas, cosidas
y perforadas)
) 4
s100s( 05 Unir plantilla con
ensamble
Inspeccién de unién
25,02s 12 ensamble y plantilla
ortopédica
28,40s e Colocar en javas
RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO
OPERACIONES 6 1305,82s
INSPECCIONES 2 60,125
TOTAL 8 1365,94s | 22,77min

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 62 Diagrama analitico propuesto area de aparado

LOGO EMPRESA LIWI

PROCESO DE APARADO

Cddigo: DAPA-02

Fecha de Elaboracion:

Ultima Aprobacion:

Revision:

Elaborado por: Francisco | Revisado por: Ing. Javier Laica Aprobado por: Ing. Christian
Lozada Marifio
CURSOGRAMA
< ORPERARIO/MATERIAL/EQUIRO
ANALITICO
DIAGRAMA No.9 RESUMEN
Actividad: Pegado, cosido y | ACTIVIDAD
plantillado de piezas de cuero,
forros y latex
METODO: Operacion ol 6
ACTUAL/PROPUESTO Transporte =1
Espera D| o
Inspeccion Ol 2
Almacenamiento V| 0
Lugar: Area de Aparado Distancia 6,85m
Operarios: Freddy, José Luis, | Tiempos 1383,29s 23,05 min
Padl, Juan.
Descripcion Distancia | Tiempo Actividad Observaciones
(m) eg) O PDONV
Pe_gar piezas de cuero con forro, latex y ) 155,59 -
etiquetas p
Se pone a punto la maquina con una buena
Cosido de piezas - 74881 |e aguja y el hilo respectivo para el modelo
requerido
Perforar huecos para cordones y realizar ) 0530 | d La perforadora se encuentra en la misma
ojales ' mesa de trabajo
N Se observa que las piezas estén bien
) pegadas o si se necesita de mas
Inspeccion  de ensamble  (piezas - 35,10 pegamento, y se observa que las piezas
pegadas, cosidas y perforadas) estén bien cosidas y que no haya hilos
sueltos
Se parte de la plantilla estandar, se inserta
Realizar plantilla ortopédica - 225,82 latex, tafilete y polivas dependiendo
requerimientos de clientes
Unir plantilla con ensamble - 51,90 |&] -
Se observa que el ensamble esté bien
Inspeccion unién ensamble y plantilla - 25,02 De pegado y cosido, lo mismo con la plantilla
ortopédica vd ortopédica
Colocar en javas - 28,40 -
Transporte a Pre-armado 6.85 17,35 Llevar las javas al siguiente proceso

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 63 Diagrama sindptico propuesto area de armado.

LOGO EMPRESA LIWI

Codigo: DSPAR-02

PROCESO DE ARMADO

Fecha de Elaboracion:

Ultima Aprobacion:

Revision:

Elaborado por: Francisco

Revisado por: Ing. Javier

Aprobado por: Ing. Christian

Lozada Laica Marifio

DIAGRAMA SINOPTICO METODO: ACFUAL/PROPUESTO

DIAGRAMA No. 10 HOJA1DE 1 LUGAR: Area de Produccién
PREPARADO DE PLANTAS MONTAJE PRE-ARMADO

Colocar brillo y

Colocar ensamble en

-

Colocar punteras y
contrafuertes al

52 48s 05 29,74s maquina reactivadora de
, pegamento a la plata 168.07s ensamble y colocar en
capelladay at;madora de magquinas fijadora de
puntas puntas y conformadora
de talones
Inspeccion de
25,40s 12 capellada y puntas Colocar ensamble en
624,19s hormas, estirar el cuero
y colocar pasadores
Colocar ensamble en
maquinas reactivadora
37,435 de talones, armadora de 3025s| 11 Inspeccion de pre-
lados y armadora de ' armado
talones
30,10s 13 Inspeccion de
talones y lados
I Ll
) 4
36,13s| 06 Colocar en estanteria
Colocar ensamble y
plantas en banda
17,025 ° transportadora de
maquina reactivadora
RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO
OPERACIONES 7 944 57s
INSPECCIONES 3 85,755
TOTAL 10 1030,32 s | 17,17 min

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 64 Diagrama analitico propuesto area de armado

LOGO EMPRESA LIWI

PROCESO DE ARMADO

Cédigo: DAPAR-02

Fecha de Elaboracion:

Ultima Aprobacion:

Revision:

Elaborado por: Francisco | Revisado por: Ing. Javier Laica Aprobado por: Ing. Christian
Lozada Marifio
CURSOGRAMA
p ORERARIO/MATERIAL/
ANALITICO EQUIPO
DIAGRAMA No.10 RESUMEN
Actividad: Pre-armado, | ACTIVIDAD
montaje y preparado de plantas
METODO: Operacion ol 7
ACTUAL/PROPUESTO Transporte = 1
Espera D| 1
Inspeccién Ul 3
Almacenamiento V| 0
Lugar: Area de Armado Distancia 12,10m
Operarios: Darwin, Luis, Angel | Tiempos 1411,49s | 23,52 min
Descripcion Distancia | Tiempo Actividad Observaciones
(m) eq) O PDONV
Colocar punteras y contrafuertes al -
ensamble y colocar en maquinas fijadora 3,8 168,07
de puntas y conformadora de talones
Colocar ensamble en hormas, estirar el ) 624,19 ‘\\ Para dar forma al ensamble
cuero y colocar pasadores
Inspeccidn de pre-armado 30,25 ) -
Colocar  ensamble en  maquina |1 Reactiva las propiedades del ensamble por
reactivadora de capellada y armadora de 3,5 29,74 « medio de calor, una vez reactivada las
puntas N propiedades esta maquina arma las puntas
Inspeccion de capellada y punta ) 2540 Ne Con pinzas se revisa el ensamble o se abre
' L1 el cuero para reproceso
Colocar  ensamble  en  méauinas ( Se reactiva las propiedades del talén y
reactivadora de talones armadoqra de 33 37,43 lados, una vez reactivada las propiedades
lados v armadora de talor;es ' ' esta maquina arma los lados, reactivada las
y propiedades esta maquina arma los talones
- ) Ne Con pinzas se revisa el ensamble o se le
Inspeccion de talones y lados 30,10 = abre al cuero para reproceso
Colocar brillo y pegamento a planta - 52,48 | ¢ -
Colocar en estanteria 36,13 | & Ensambles y plantas
Esperar que se seque las plantas - 118,61 e -
Colocar ensamble y plantas en maquina
- - 17,02 -
reactivadora
Transporte en banda transportadora a Esta banda transportadora empieza en el
lantado 15 242,07 proceso de preparacion de planta y
P termina en plantado

Elaborado por: El Investigador
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Tabla 65 Diagrama sinGptico propuesto area de plantado.

Codigo: DSPP-02
PROCESO DE Fecha de Elaboracion:
LOGO EMPRESA LIWI PLANTADO Ultima Aprobacién:

Revision:
Elaborado por: Francisco | Revisado por: Ing. Javier | Aprobado por: Ing. Christian
Lozada Laica Marifio
DIAGRAMA SINOPTICO METODO: ACFUAL/PROPUESTO
DIAGRAMA No. 11 HOJA1DE 1 LUGAR: Area de Produccién

CONDICIONES GENERALES

Se recibe ensambles y plantas en la banda transportadora colocados en el proceso anterior, en esta
area se utilizan tres maquinas: reactivadora de propiedades, la prensadora y el tinel de frio

ENSAMBLE Y PLANTAS

Recepcion de ensamble
y plantas en maquina
reactivadora de
propiedades procedente
de banda transportadora
en el proceso anterior

Unién manual de ensamble
con planta y en base a
golpeteos con martillo

Colocar conjunto pre-
plantado en maquina
prensadora

Inspeccidn de conjunto

Colocar conjunto en
maquina tanel de frio

RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO
OPERACIONES 4 145,59s
INSPECCIONES 1 23,955
TOTAL 5 169,54s | 2,83min

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 66 Diagrama analitico propuesto area de plantado.

LOGO EMPRESA LIWI

PROCESO DE PLANTADO

Codigo: DAPP-02

Fecha de Elaboracion:

Ultima Aprobacion:

Revision:

Elaborado por: Francisco | Revisado por: Ing. Javier Laica Aprobado por: Ing. Christian
Lozada Marifio
CURSOGRAMA
ANALITICO OPERARIO/MATERIAL/EQUIRPO
DIAGRAMA N: 11 RESUMEN
Actividad: Plantado de | ACTIVIDAD
conjunto en tres maquinas
METODO: Operacion ol 4
ACTUAL/PROPUESTO Transporte = 1
Espera D| o
Inspeccion 01
Almacenamiento V| 0
Lugar: Area de Armado Distancia 1,32m
Operarios: Jorge Tiempos 388,63s 6,48 min
Descripcion Distancia | Tiempo Actividad Observaciones

(m) (seg) O =DV

Recepcion de ensamble y planta en
la maquina reactivadora de
propiedades procedente de banda
transportadora en el proceso
anterior

Se recibe el ensamble separado de la
planta en la banda donde por medio
de proceso termodindmico se
reactivaran sus propiedades

Unién manual de ensamble con

Empieza a tomar forma el calzado

planta y en base a golpeteos con - 83,30
martillo
Colocar conjunto pre-plantado en ) 46,23 | & Esta maquina ejerce una presion para
méquina prensadora ' poder unir ensamble con planta

., . Se revisa que el conjunto este bien
Inspeccion de conjunto - 23,95 /» pegado
Colocar conjunto en maquina tunel Esta maquina ayuda a que el conjunto

: - 16,06 - .

de frio vuelva a sus propiedades estandar
Transporte en banda transportadora 132 219,09 )

a proceso de terminado

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 67 Diagrama sindptico propuesto area de terminado.

Codigo: DSPT-02
PROCESO DE Fecha de Elaboracion:
LOGO EMPRESA LIWI TERMINADO Ultima Aprobacion:

Revision:
Elaborado por: Francisco | Revisado por: Ing. Javier | Aprobado por: Ing. Christian
Lozada Laica Marifio
DIAGRAMA SINOPTICO METODO: ACFUAL/PROPUESTO
DIAGRAMA No. 12 HOJA1DE 1 LUGAR: Area de Produccién

CONDICIONES GENERALES

Se recibe el conjunto plantado en la banda transportadora de la maquina tinel de frio, se almacena
en estanteria, se coloca en mesa de trabajo, se realiza las respectivas actividades y por Gltimo se
empagqueta y almacena

CONJUNTO

Recepcidn de conjunto
en banda transportadora

Colocar cremaen
calzado, pintar ligeras
imperfecciones, colocar
pasadores en calzado,
quemar hilos con cautin,
pegar etiquetas

414,73s

34.72s 11 | Inspeccion de calidad del
producto

Colocar el par de zapatos

13,32s .
en caja
RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO
OPERACIONES 3 428,05 s
INSPECCIONES 1 34,72 s
TOTAL 4 462,77 s | 7,71 min

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 68 Diagrama analitico propuesto area de terminado.

LOGO EMPRESA LIWI

PROCESO DE
TERMINADO

Codigo: DAPT-02

Fecha de Elaboracion:

Ultima Aprobacion:

Revision:

Elaborado por: Francisco | Revisado por: Ing. Javier Laica Aprobado por: Ing. Christian
Lozada Marifio
CURSOGRAMA
ANALITICO ORERARIO/MATERIAL/EQUHIRO
DIAGRAMA No. 12 RESUMEN
Actividad: Dar los ultimos | ACTIVIDAD
toques al calzado
METODO: Operacion ol 3
ACTUAL/PROPUESTO Transporte = 1
Espera D| 2
Inspeccion 01
Almacenamiento V| 1
Lugar: Area de Terminado Distancia 7,07m
Operarios: Gladis Tiempos 620,54 s 10,34 min
Descripcion Distancia | Tiempo Actividad Observaciones
(m) ceg) (O=[DOV
Recepcidn de conjunto en la banda N Se recibe el calzado en la banda
transportadora de maquina tunel de - - transportadora de maquina tanel de
frio procedente del proceso anterior frio
Esperar que se ponga toda la orden ) ) >, -
de produccion en estanteria
Colocar crema en calzado, pintar
ligeras  imperfecciones, colo_car 305 41473 < )
pasadores en calzado, quemar hilos
con cautin, pegar etiquetas
L . Ultima inspeccion al  producto
Inspeccion de calidad del producto - 34,72 />o terminado p P
Colocar el par de zapatos en caja - 13,32 -
Esperar que se coloque los demas -
pares de zapatos de la orden de - - 7
produccidn en cajas
Transporte de cajas a bodega de -
produgto terminadjo ’ 2.87 37,93 4
Almacenar cajas en bodega de ) 119,84 e -

producto terminado

Elaborado por:
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4.4.2 Estudio de tiempos propuesto

e Areade corte

Se presenta en la tabla 69 la descripcidn de actividades propuestas en el area de

corte, la tabla 70 muestra los tiempos observados y el tiempo normal de cada

actividad, la tabla 71 muestra el calculo de suplementos, y por Gltimo la tabla 72

muestra el céalculo y resultados de tiempos estandar propuesto para cada actividad.

Tabla 69 Descripcién de actividades propuestas area de corte

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES PROPUESTAS

PRODUCTO:

Calzado Ortopédico ES-02

MATERIAL: Cuero, forros, latex
OPERACION: Corte
MAQUINA: Troqueladora

ESTUDIO N° 07

A Recepcion e inspeccion de materia prima

B Corte de piezas de cuero y forro a mano E Colocar en gavetas

C Corte de piezas de cuero, forro y latex a F Transporte a Destallado

troqueladora

D Contar e inspeccionar cortes de cuero, forro y latex

Elaborado por: El Investigador.

Tabla 70 Tiempo normal propuesto area de corte

ESTUDIO DE TIEMPOS PROPUESTO

AREA:

Corte Hora de Comienzo: 8:30
OPERACION: | Corte de Cuero, forro y latex Hora de Término: 12:30
ESTUDION®: |7 | MAQUINA: | Trogueladora Operario: Carmen
PRODUCTO: | Calzado Ortopédico ES-02 Observado por:
NOTA: Corte de materia prima a mano y a maquina troquelador Francisco Lozada
Ne | Descripcion CICLO (s) RESUMEN
del Elemento | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T | Prom. | Id. TN
1 A 33,16 | 32,01 | 32,03 | 32,90 | 30,40 | 30,32 | 31,08 | 33,08 | 33,26 | 3257 | 320,81 | 32,08 | 0,97 | 31,12
2 B 115,58 | 118,22 | 116,42 | 118,29 | 118,28 | 117,55 | 118,48 | 116,36 | 11544 | 119,16 | 1173,78 | 117,38 | 0,97 | 113,86
3 c 158,80 | 156,34 | 157,97 | 161,37 | 158,43 | 156,70 | 161,70 | 158,81 | 160,10 | 157,86 | 1588,08 | 158,81 | 0,97 | 154,04
4 D 27,86 | 24,04 | 26,81 | 26,10 | 25,79 | 24,36 | 26,02 | 26,08 | 23,85 | 24,19 | 25510 | 2551 | 0,97 | 24,74
5 E 10,01 | 12,81 | 10,42 | 11,76 | 9,84 | 819 | 1232 | 10,78 | 12,64 | 9,38 | 108,15 | 10,82 | 0,97 | 10,49
6 F 15,01 | 16,22 | 1540 | 1557 | 17,53 | 1694 | 17,93 | 1520 | 1591 | 17,56 | 163,27 | 16,33 | 0,97 | 15,84
TN (s) 350,09
TN (min) 5,83

Nota: T = Total, Prom.= Promedio, Id.= indice de desempefio, TN= Tiempo Normal

Elaborado por: EIl Investigador.
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Tabla 71 Calculo de suplementos propuesto area de corte

CALCULO DE SUPLEMENTOS
AREA: Corte
OPERACION: Corte de Cuero, forro y latex
ESTUDIO N°: 1 Género del Operario: M | F
PRODUCTO: Calzado Ortopédico ES-02 | Realizado por: Francisco Lozada
Valor
Suplementos A Suplemento por necesidades personales 7
Constantes -
B. Suplementos base por fatiga 4
A Suplemento por trabajar de pie 4
B. Suplemento por postura anormal 1
C. Uso de fuerza/energia muscular 1
D. Mala iluminacién 0
Suplementos E. Condiciones atmosféricas 0
Variables F. Concentracion intensa 0
G. Ruido 1
H. Tension mental 0
. Monotonia 0
J. Tedio 0
S = TN Total _ 18
(- ¥ Suplementos) TN (s)= 350,09 TN(min)=5,83
100 TS (s) = 426,94 TS (min)=7,11
Nota: TN= Tiempo Normal; TS= Tiempo Estandar

Elaborado por: El Investigador.

Tabla 72 Tiempo estandar propuesto actividades area de corte

CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR DE ACTIVIDADES

AREA: Corte Hora de Comienzo: 8:30
OPERACION: | Corte de Cuero, forro y latex Hora de Término: 12:30
ESTUDION®: |7 | MAQUINA: | Troqueladora Operario: Carmen
PRODUCTO: Calzado Ortopédico ES-02 Observado por:
NOTA: Corte de materia prima a mano y a maquina troquelador Francisco Lozada

o . RESUMEN
N° | Actividades ™ @) 0
1 A 31,12 37,95
2 B 113,86 138,85
3 C 154,04 187,85
4 D 24,74 30,17
5 E 10,49 12,79
6 F 15,84 19,32

R - . TN (s)= 350,09 TN(min)= 5,83
Nota: TN= Tiempo Normal; TS= Tiempo Estandar TS (5) = 426,94 TS (min)= 7,11

Elaborado por:

El Investigador.
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e Area de destallado

Se presenta en la tabla 73 la descripcion de actividades propuestas en el area de

destallado, la tabla 74 muestra los tiempos observados y el tiempo normal de cada

actividad, la tabla 75 muestra el calculo de suplementos, y por uGltimo la tabla 76

muestra el calculo y resultados de tiempos estandar propuesto para cada actividad.

Tabla 73 Descripcidn de actividades propuestas area de destallado

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES PROPUESTAS

PRODUCTO: Calzado Ortopédico ES-02
MATERIAL: Cuero

OPERACION: Rayado, pintado y destallado
MAQUINA: Destalladora de calibre y destalladora para doblado y tumbado

ESTUDIO N° 08

A Rayado de piezas con mina

B Pintado de bordes de piezas

C Esperar que se sequen los cortes G Colocar en gavetas

D Destallado de calibre de piezas H Transporte a Aparado

E Destallado de doblados y tumbados de piezas

F Inspeccion de destallado para doblados y tumbados

Elaborado por: El Investigador.

Tabla 74 Tiempo normal propuesto area de destallado

ESTUDIO DE TIEMPOS

AREA: Destallado Hora de Comienzo: 8:30
OPERACION: | Rayado, pintado y destallado de cuero Hora de Término: 12:30
ESTUDIO N°: |8 | MAQUINA: | Destalladora Operario: Christian
PRODUCTO: | Calzado Ortopédico ES-02 Observado por:
NOTA: Maquinas: De calibre y de doblados, tumbados Francisco Lozada
\e | Descripcion CICLO (s) RESUMEN
del Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T |Prom. | Id. TN
1 A 112,18 | 112,92 | 112,12 | 109,95 | 112,49 | 111,54 | 109,43 | 110,97 | 108,34 | 109,98 | 1109,92 | 110,99 | 0,99 | 109,88
2 B 50,92 | 48,50 | 50,10 | 51,26 | 48,09 | 49,96 | 50,70 | 50,46 | 51,90 | 48,57 | 500,46 | 50,05 | 0,99 | 49,55
3 C 116,08 | 119,08 | 118,60 | 119,40 | 118,76 | 116,51 | 115,08 | 115,83 | 118,80 | 119,71 | 1177,85 | 117,79 | 0,99 | 116,61
4 D 87,38 | 89,10 | 87,21 | 90,51 | 89,62 | 87,28 | 89,25 | 88,80 | 90,70 | 89,88 | 889,73 | 88,97 | 0,99 | 88,08
5 E 94,45 | 93,75 | 93,58 | 93,06 | 91,04 | 91,96 | 92,01 | 91,01 | 91,25 | 94,64 | 926,75 | 92,68 | 0,99 | 91,75
6 F 34,14 | 3347 | 33,06 | 36,31 | 36,51 | 36,36 | 36,53 | 32,18 | 34,86 | 3351 | 34693 | 34,69 | 0,99 | 3435
7 G 892 | 815 | 824 | 908 | 939 | 930 | 821 | 98 | 819 | 936 | 8870 | 887 | 099 | 878
8 H 939 | 912 | 968 | 828 | 88 | 811 | 964 | 98 | 949 | 918 | 91,53 | 9,15 | 0,99 | 9,06
TN (s) 508,06
TN(min) 8,47

Nota: T = Total, Prom.= Promedio, Id.= indice de desempefio, TN= Tiempo Normal

Elaborado por: EIl Investigador.
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Tabla 75 Calculo de suplementos propuesto area de destallado

CALCULO DE SUPLEMENTOS
AREA: Destallado
OPERACION: Rayado, pintado y destallado de cuero
ESTUDIO N°: 8 Género del Operario: M | F
PRODUCTO: Calzado Ortopédico ES-02 | Realizado por: Francisco Lozada
Valor
Suplementos A. Suplemento por necesidades personales 5
Constantes -
B. Suplementos base por fatiga 4
A. Suplemento por trabajar de pie 0
B. Suplemento por postura anormal 2
C. Uso de fuerza/energia muscular 0
D. Mala iluminacion 0
Suplementos E. Condiciones atmosféricas 0
Variables F. Concentracion intensa 2
G. Ruido 1
H. Tension mental 1
. Monotonia 0
J. Tedio 0
TS = TN Total _ 15
a- ZSuplementos) TN (s)= 508,06 TN (min)= 8,47
100 TS ()= 597,72 TS (min)= 9,96
Nota: TN= Tiempo Normal; TS= Tiempo Estandar

Elaborado por: El Investigador.

Tabla 76 Tiempo estandar propuesto actividades area de destallado

CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR DE ACTIVIDADES

AREA: Destallado Hora de Comienzo: 8:30
OPERACION: | Rayado, pintado y destallado de cuero Hora de Término: 12:30
ESTUDION®: |8 | MAQUINA: [ Troqueladora Operario: Christian
PRODUCTO: Calzado Ortopédico ES-02 Observado por:
NOTA: Maquinas: De calibre y de doblados, tumbados Francisco Lozada
- RESUMEN

N° | Actividad ™ @) 5 9)

1 A 109,88 129,27

2 B 49,55 58,29

3 C 116,61 137,19

4 D 88,08 103,62

5 E 91,75 107,94

6 F 34,35 40,41

7 G 8,78 10,33

8 H 9,06 10,66

Nota: TN= Tiempo Normal; TS= Tiempo Estandar -_II—_'; ((SS))E ggg?g -rr’g ((rr::rr:))i g;’g

Elaborado por: EIl Investigador.
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e Areade aparado

Se presenta en la tabla 77 la descripcion de actividades propuestas en el area de

aparado, la tabla 78 muestra los tiempos observados y el tiempo normal de cada

actividad, la tabla 79 muestra el calculo de suplementos, y por Gltimo la tabla 80

muestra el céalculo y resultados de tiempos estandar propuesto para cada actividad.

Tabla 77 Descripcién de actividades propuestas area de aparado

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES PROPUESTAS

PRODUCTO: Calzado Ortopédico ES-02
MATERIAL.: Cortes de cuero, forro y latex
OPERACION: Pegado, cosido, perforado y union de piezas y plantilla

ESTUDIO N° 09

A Pegar piezas de cuero con forro, latex y etiquetas
B Cosido de piezas
C Perforar huecos para cordones y realizar ojales

D Inspeccion de ensamble (piezas pegadas, cosidas y | H Colocar en javas

E Realizar plantilla ortopédica
F Unir plantilla con ensamble

G Inspeccidén unién ensamble y plantilla ortopédica

perforadas) | Transporte a Pre-armado
Elaborado por: El Investigador.
Tabla 78 Tiempo normal propuesto area de aparado
ESTUDIO DE TIEMPOS

AREA: Aparado Hora de Comienzo: 8:30

OPERACION: | Pegado, cosido, perforado y union de piezas y plantilla | Hora de Término: 12:30

ESTUDIO N°: |9 | MAQUINA: [ De Coser N° Operarios: 4

PRODUCTO: | Calzado Ortopédico ES-02 Observado por:

OPERARIOS: | Freddy, José Luis, Paul, Juan Francisco Lozada

Ne | Descripcion CICLO (s) RESUMEN

del Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T | Prom | Id TN

1 A 156,12 | 150,36 | 152,65 | 158,38 | 151,54 | 157,87 | 151,30 | 156,02 | 155,30 | 152,17 | 1541,71 | 154,17 | 0,93 | 143,38

2 B 754,83 | 750,52 | 747,07 | 744,39 | 745556 | 741,20 | 741,96 | 755,48 | 741,98 | 748,65 | 7471,64 | 747,16 | 0,93 | 694,86

3 C 97,70 | 99,82 | 90,00 | 95,14 | 93,49 | 97,45 | 91,62 | 93,51 | 97,52 | 92,97 | 949,22 | 94,92 | 0,93 | 88,28

4 D 36,37 | 36,64 | 36,37 | 3360 | 30,75 | 32,83 | 33,73 | 37,83 | 33,10 | 3523 | 346,45 | 34,65 [ 093 | 32,22

5 E 224,95 | 227,00 | 229,15 | 226,55 | 221,84 | 223,11 | 232,22 | 221,74 | 229,38 | 228,06 | 2255,00 | 225,50 | 0,93 | 209,72

6 F 50,04 | 51,42 | 51,41 | 50,76 | 53,27 | 52,00 | 47,86 | 48,79 | 46,80 | 49,29 | 501,64 | 50,16 | 0,93 | 46,65

7 G 26,79 | 24,67 | 26,66 | 26,30 | 26,48 | 26,49 | 2658 | 2525 | 23,55 | 22,59 | 25536 | 2554 | 0,93 | 23,75

8 H 29,41 | 2521 | 28,09 | 29,61 | 26,18 | 28,10 | 26,19 | 29,63 | 27,61 | 29,18 | 279,21 | 27,92 | 0,93 | 2597

9 I 18,21 | 17,56 | 17,93 | 18,64 | 17,42 | 17,24 | 1525 | 1534 | 16,98 | 17,30 | 171,87 | 17,19 | 0,93 | 1598
TN (5) 1280,81
TN(min) 21,35

Nota: T = Total, Prom.= Promedio,

Id.= indice de desempefio, TN= Tiempo Normal

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 79 Calculo de suplementos propuesto area de aparado

CALCULO DE SUPLEMENTOS

AREA: Aparado
OPERACION: Pegado, cosido, perforado y unién de piezas y plantilla
ESTUDIO N°: 9 Género del Operario: M F
OPERARIOS: Freddy, José Luis, Paul, Juan | Realizado por: Francisco Lozada
Valor
Suplementos A. Suplemento por necesidades personales 5
Constantes -
B. Suplementos base por fatiga 4
A. Suplemento por trabajar de pie 0
B. Suplemento por postura anormal 2
C. Uso de fuerza/energia muscular 1
D. Mala iluminacion 0
Suplementos E. Condiciones atmosféricas 0
Variables F. Concentracion intensa 2
G. Ruido 1
H. Tension mental 1
. Monotonia 0
J. Tedio 0
TN Total 16

TS =

_ X Suplementos

a 100

) TN (s)= 1280,81

TN (min)= 21,35

TS (s)= 1524,77

TS (min)= 25,42

Nota: TN= Tiempo Normal; TS= Tiempo Estandar

Elaborado por: El Investigador.

Tabla 80 Tiempo estandar propuesto actividades area de aparado

CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR DE ACTIVIDADES

AREA: Aparado Hora de Comienzo: 8:30
OPERACION: Pegado, cosido, perforado y union de piezas y plantilla | Hora de Término: 12:30
ESTUDIO N°: 9 | MAQUINAS: |- N° Operarios: 4
NOTA: Uso de isarcol, brocha y tijera Observado por:
OPERARIO: Freddy, José Luis, Paul, Juan Francisco Lozada

. o RESUMEN
N° | Actividades ™NG) TS (5)

1 A 143,38 170,69

2 B 694,86 827,21

3 C 88,28 105,10

4 D 32,22 38,36

5 E 209,72 249,67

6 F 46,65 55,54

7 G 23,75 28,27

8 H 25,97 30,92

9 | 15,98 19,02

Nota: TN= Tiempo Normal; TS= Tiempo Estandar

TN (s)= 1280,81

TN (min)= 21,35

TS (5)= 1524,77

TS (min)= 25,42

Elaborado por: El Investigador.
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e Areade armado

Se presenta en la tabla 81 la descripcion de actividades propuestas en el area de
armado, la tabla 82 muestra los tiempos observados y el tiempo normal de cada
actividad, la tabla 83 muestra el célculo de suplementos, y por Gltimo la tabla 84

muestra el calculo y resultados de tiempos estandar propuesto para cada actividad.

Tabla 81 Descripcidn de actividades propuestas area de armado

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
PRODUCTO: Calzado Ortopédico ES-02
ESTUDIO N° 10
MATERIAL: Ensambles y plantas
OPERACION: Pre-armado, montaje y preparado de plantas

MAGQUINA: Fijadora de puntas, conformadora de talones, reactivadora de capellada, armadora de

puntas, reactivadora de talones, armadora de lados, armadora de talones.

A Colocar punteras y contrafuertes al ensamble y colocar en maquinas fijadora de puntas y
conformadora de talones

B Colocar ensamble en hormas, estirar el cuero y colocar pasadores

C Inspeccion de pre-armado

D Colocar ensamble en maquina reactivadora de capellada y armadora de puntas

E Inspeccion de capellada y punta

F Colocar ensamble en maquinas reactivadora de talones, armadora de lados y armadora de talones
G Inspeccidn de talones y lados

H Colocar brillo y pegamento a planta

I Colocar en estanteria

J Esperar que se seque las plantas

K Colocar ensamble y plantas en maquina reactivadora

L Transporte en banda transportadora a plantado

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 82 Tiempo normal propuesto area de armado

ESTUDIO DE TIEMPOS

AREA: Armado Hora de Comienzo: 8:30
OPERACION: | Armado, montaje y preparado de plantas Hora de Término: 12:30
ESTUDIO N°: |10 |MAQUINAS: 7 N° Operarios: 3
NOTA: Area donde mas maquinas se utiliza Observado por:
Operarios: Darwin, Luis, Angel Francisco Lozada
\e | Descripcidn CICLO (s) RESUMEN
del Elemento | 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T |Prom |1d | TN
1 A 166,32 | 165,01 | 167,53 | 169,63 | 166,51 | 170,79 | 170,99 | 166,86 | 170,28 | 164,46 | 1678,38 | 167,84 | 1,05 | 176,23
2 B 623,13 | 625,63 | 624,66 | 623,94 | 620,55 | 621,93 | 623,05 | 624,64 | 624,51 | 621,45 | 6233,49 | 623,35 | 1,05 | 654,52
3 c 27,85 | 28,08 | 30,18 | 27,64 | 30,47 | 31,74 | 28,73 | 26,95 | 28,45 | 30,48 | 290,57 | 29,06 | 1,05| 30,51
4 D 27,80 | 27,14 | 30,74 | 26,36 | 31,17 | 27,25 | 29,11 | 29,19 | 27,50 | 31,87 | 288,13 | 28,81 | 1,05| 30,25
5 E 24,28 | 20,26 | 20,68 | 25,69 | 20,12 | 23,75 | 2540 | 26,83 | 26,79 | 23,27 | 234,07 | 2341 | 1,05| 24,58
6 F 34,63 | 36,99 | 37,79 | 33,21 | 38,42 | 38,07 | 33,06 | 36,74 | 34,94 | 34,70 | 35855 | 3586 | 1,05| 37,65
7 G 30,93 | 27,70 | 30,18 | 25,20 | 29,72 | 28,08 | 28,87 | 31,09 | 30,43 | 27,67 | 289,87 | 28,99 | 1,05| 30,44
8 H 48,11 | 53,39 | 49,99 | 50,73 | 50,41 | 48,03 | 48,59 | 49,60 | 50,08 | 51,61 | 500,54 | 50,05 | 1,05| 52,56
9 I 34,40 | 3519 | 34,44 | 34,42 | 3531 | 36,11 | 37,16 | 36,85 | 34,38 | 37,44 | 355,70 | 3557 |1,05| 37,35
10 J 116,58 | 115,92 | 115,64 | 119,12 | 118,08 | 118,32 | 117,37 | 11542 | 115,68 | 116,06 | 1168,19 | 116,82 | 1,05 | 122,66
1 K 16,52 | 15,36 | 15,08 | 18,79 | 17,57 | 1653 | 17,91 | 1558 | 17,25 | 16,58 | 167,10 | 16,71 | 1,05 | 17,55
12 242,55 | 235,54 | 232,90 | 232,00 | 232,35 | 244,62 | 243,17 | 232,06 | 243,37 | 237,78 | 2376,34 | 237,63 | 1,05 | 249,52
TN (s) 1463,82
TN (min) 24,40
Nota: T = Total, Prom.= Promedio, 1d.= indice de desempefio, TN =Tiempo Normal
Elaborado por: El Investigador.
Tabla 83 Calculo de suplementos propuesto area de armado
CALCULO DE SUPLEMENTOS
AREA: Armado
OPERACION: Pre -armado, montaje y preparado de plantas
ESTUDIO N°: 10 Género del Operario: M | F
OPERARIOS: Darwin, Luis, Angel Realizado por: Francisco Lozada
Suplementos Valor
P A Suplemento por necesidades personales 5
Constantes -
B. Suplementos base por fatiga 4
A. Suplemento por trabajar de pie 2
B. Suplemento por postura anormal 2
C. Uso de fuerza/energia muscular 1
D. Mala iluminacién 0
. E. Condiciones atmosféricas 0
Suplementos Variables ——
F. Concentracion intensa 2
G. Ruido 1
H. Tension mental 1
I Monotonia 0
J. Tedio 0
TN Total 18
TS = S Suplementos TN (s)= 1463,82 TN (min)= 24,40
A-=—700 ) TS (s)= 1785,15 TS (min)= 29,76
Nota: TN= Tiempo Normal; TS= Tiempo Estandar

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 84 Tiempo estandar propuesto actividades area de armado

CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR DE ACTIVIDADES

AREA: Armado Hora de Comienzo: 8:30
OPERACION: Pre -armado, montaje y preparado de plantas Hora de Término: 12:30
ESTUDIO N°: 10 | MAQUINAS: [7 N° Operarios: 3
NOTA: Avrea donde mas maquinas se utiliza Observado por:
OPERARIOS: Darwin, Luis, Angel Francisco Lozada
o L RESUMEN
N° | Actividades ™NG) TS (5)
1 A 176,23 214,91
2 B 654,52 798,20
3 C 30,51 37,21
4 D 30,25 36,89
5 E 24,58 29,98
6 F 37,65 45,91
7 G 30,44 37,12
8 H 52,56 64,10
9 | 37,35 45,55
10 J 122,66 149,59
11 K 17,55 21,40
12 L 249,52 304,29
R P . TN (s)= 1463,82 TN (min)= 24,40
Nota: TN= Tiempo Normal; TS= Tiempo Estandar TS (5)= 1785,15 TS (Min)= 20,76

Elaborado por: El Investigador.

e Area de plantado

Se presenta en la tabla 85 la descripcion de actividades propuestas en el area de

plantado, la tabla 86 muestra los tiempos observados y el tiempo normal de cada

actividad, la tabla 87 muestra el calculo de suplementos, y por Gltimo la tabla 88

muestra el célculo y resultados de tiempos estandar propuesto para cada actividad.

Tabla 85 Descripcion de actividades propuestas area de plantado

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

PRODUCTO: Calzado Ortopédico ES-02
MATERIAL: Ensambles y plantas
OPERACION: Armado de ensamble y planta

ESTUDIO N° 11

MAQUINA: Reactivadora de propiedades, prensadora, tinel de frio

A Recepcion de ensamble y planta en la maquina
reactivadora de propiedades procedente de banda
transportadora en el proceso anterior

B Unién manual de ensamble con planta y en base a

golpeteos con martillo

C Colocar conjunto pre-plantado en maquina prensadora
D Inspeccién de conjunto

E Colocar conjunto en maquina tanel de frio

F Transporte en banda transportadora a proceso de

terminado

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 86 Tiempo normal propuesto area de plantado

ESTUDIO DE TIEMPOS

AREA: Plantado Hora de Comienzo: 8:30
OPERACION: | Armado de ensamble y planta Hora de Término: 12:30
ESTUDIO N°: |11 [ MAQUINA: |3 Operario: Jorge
PRODUCTO: | Calzado Ortopédico ES-02 Observado por:
NOTA: Magquinas: Reactivadora, prensadora, ttnel de frio Francisco Lozada
clij)elscripcién CICLO (s) RESUMEN
N° | de
Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T Prom. | Id. TN
1 A - - - - - -
2 B 84,27 | 84,38 | 83,01 | 82,65 | 83,19 | 83,25 | 83,50 | 81,83 | 82,36 | 83,48 | 831,92 | 83,19 | 1,08 | 89,85
3 C 41,64 | 40,96 | 38,40 | 38,02 | 39,30 | 40,95 | 38,49 | 41,30 | 39,95 | 38,75 | 397,75 | 39,77 | 1,08 | 42,96
4 D 21,40 | 21,22 | 24,18 | 22,88 | 22,22 | 23,12 | 22,42 | 24,87 | 23,89 | 22,15 | 22834 | 22,83 | 1,08 | 24,66
5 E 1550 | 16,92 | 15,73 | 15,65 | 17,14 | 16,83 | 1572 | 17,43 | 15,01 | 17,60 | 16353 | 16,35 | 1,08 | 17,66
6 F 218,74 | 216,31 | 222,61 | 217,01 | 217,33 | 220,37 | 217,31 | 220,02 | 221,49 | 219,88 | 2191,07 | 219,11 | 1,08 | 236,64
TN (5) 411,77
TN (min) 6,86
Nota: T = Total, Prom.= Promedio, Id.= indice de desempefio, TN= Tiempo Normal
Elaborado por: EIl Investigador.
Tabla 87 Calculo de suplementos propuesto area de plantado
CALCULO DE SUPLEMENTOS Y TIEMPO ESTANDAR
AREA: Plantado
OPERACION: Armado de ensamble y planta
ESTUDIO N°: 5 Género del Operario: M | F
OPERARIO: Jorge Realizado por: Francisco Lozada
Suplement Valor
uplementos A. Suplemento por necesidades personales 5
Constantes -
B. Suplementos base por fatiga 4
A. Suplemento por trabajar de pie 2
B. Suplemento por postura anormal 2
C. Uso de fuerza/energia muscular 3
D. Mala iluminacién 0
. E. Condiciones atmosféricas 0
Suplementos Variables ——
F. Concentracion intensa 0
G. Ruido 1
H. Tensién mental 1
1. Monotonia 0
J. Tedio 0
s = TN Total 18
- (1- ZSuplementos) TN (s)= 411,77 TN (min)= 6,86
100 TS (s)= 502,16 TS (min)= 8,37
Nota: TN= Tiempo Normal; TS= Tiempo Estandar

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 88 Tiempo estandar propuesto actividades area de plantado

CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR DE ACTIVIDADES

AREA: Plantado Hora de Comienzo: 8:30
OPERACION: | Armado de ensamble y planta Hora de Término: 12:30
ESTUDION®: |11 | MAQUINAS: |3 Operario: Jorge
NOTA: Maquinas: Reactivadora, prensadora, tinel de frio Observado por:
PRODUCTO: Calzado Ortopédico ES-02 Francisco Lozada
N° Actividades ™NG) RESUMEN TS)
1 A - -
2 B 89,85 109,57
3 C 42,96 52,39
4 D 24,66 30,07
5 E 17,66 21,54
6 F 236,64 288,59
Nota: TN= Tiempo Normal; TS= Tiempo Estandar -_Ir_': ((SS)); gézlzg '_II'_lgl ((nn:::)); gg?

Elaborado por: El Investigador.

e Area de terminado

Se presenta en la tabla 89 la descripcion de actividades propuestas en el area de
terminado, la tabla 90 muestra los tiempos observados y el tiempo normal de cada
actividad, la tabla 91 muestra el célculo de suplementos, y por ultimo la tabla 92
muestra el célculo y resultados de tiempos estandar propuesto para cada actividad.

Tabla 89 Descripcion de actividades propuestas area de terminado

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

PRODUCTO: Calzado Ortopédico ES-02 ESTUDIO N° 12
MATERIAL: Conjunto

OPERACION: Ultimos toques

MAQUINA: -

A Recepcion de conjunto en la banda transportadora de maquina tdnel de frio procedente del proceso anterior
B Esperar que se ponga toda la orden de produccion en estanteria

C Colocar crema en calzado, pintar ligeras imperfecciones, colocar pasadores en calzado, quemar hilos con
cautin, pegar etiquetas

D Inspeccidn de calidad del producto

E Colocar el par de zapatos en caja

F Esperar que se coloque los demas pares de zapatos de la orden de produccion en cajas

G Transporte de cajas a bodega de producto terminado

H Almacenar cajas en bodega de producto terminado

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 90 Tiempo normal propuesto area de terminado

ESTUDIO DE TIEMPOS

AREA: Terminado Hora de Comienzo: 8:30
OPERACION: | Ultimos toques Hora de Término: 12:30
ESTUDIO N°: |12 [ MAQUINA: |- Operario: Gladis
PRODUCTO: | Calzado Ortopédico ES-02 Observado por:
NOTA: Uso de: Pintura, crema, pasadores, cautin, etiquetas, cajas Francisco Lozada
ne | Descripcion CICLO (MIN) RESUMEN
del Elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T Prom. | Id. TN
1 A - - - - - - - -
2 B - - - - - - - - - - - - -
3 C 416,49 | 409,63 | 419,75 | 411,16 | 416,44 | 418,17 | 413,96 | 417,56 | 412,89 | 413,45 | 4149,50 | 414,95 | 0,98 | 406,65
4 D 33,54 | 33,03 | 3533 | 3575 | 36,28 | 34,01 | 34,14 | 36,83 | 3588 | 36,90 | 351,69 | 3517 | 0,98 | 34,47
5 E 13,73 | 12,63 | 15,04 | 15,14 | 13,85 | 14,91 | 14,76 | 14,97 | 12,83 | 13,27 | 141,12 | 14,11 | 0,98 [ 1383
7 G 37,17 | 38,12 | 38,65 | 36,07 | 37,34 | 39,39 | 39,66 | 39,80 | 36,42 | 37,86 | 380,47 | 38,05 | 0,98 | 37,29
8 H 118,52 | 118,87 | 118,25 | 120,02 | 120,30 | 118,14 | 118,50 | 120,45 | 119,88 | 119,68 | 1192,60 | 119,26 | 0,98 | 116,88
TNT () 609,12
TNT (min) 10,15
Nota: T = Total, Prom.= Promedio, Id.= Indice de desempefio, TN= Tiempo Normal
Elaborado por: El Investigador.
Tabla 91 Calculo de suplementos propuesto area de terminado
CALCULO DE SUPLEMENTOS
AREA: Terminado
OPERACION: Ultimos toques
ESTUDIO N°: 12 Género del Operario: M | F
OPERARIO: Gladis Realizado por: Francisco Lozada
Valor
Suplementos A. Suplemento por necesidades personales 7
Constantes -
B. Suplementos base por fatiga 4
A. Suplemento por trabajar de pie 4
B. Suplemento por postura anormal 1
C. Uso de fuerza/energia muscular 1
D. Mala iluminacién 0
. E. Condiciones atmosféricas 0
Suplementos Variables ——
F. Concentracion intensa 0
G. Ruido 0
H. Tension mental 0
. Monotonia 0
J. Tedio 0
T = TN Total _ 17
- ZSuplementos) TN (s)= 609,12 TN (min)= 10,15
100 TS (s) =733,88 TS (min)= 12,23

Nota: TN= Tiempo Normal; TS= Tiempo Estandar

Elaborado por: El Investigador.
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Tabla 92 Tiempo estandar propuesto actividades area de terminado

CALCULO DE TIEMPO ESTANDAR DE ACTIVIDADES

AREA:

Terminado Hora de Comienzo: 8:30

OPERACION: | Ultimos toques Hora de Término: 12:30
ESTUDION®: |12 | MAQUINA: | - Operario: Gladis
PRODUCTO: Calzado Ortopédico ES-02 Observado por:
NOTA: Uso de: Pintura, crema,cp;?zzldores, cautin, etiquetas, Francisco Lozada

. RESUMEN
N° | Actividades ™ TS
1 A - -
2 B - -
3 [ 406,65 489,94
4 D 34,47 41,53
5 E 13,83 16,66
6 F - -
7 G 37,29 44,93
8 H 116,88 140,82

Nota: TN= Tiempo Normal; TS= Tiempo Estandar

TN (s)= 609,12

TN (min)= 10,15

TS (s) =733,38

TS (min)= 12,23

Elaborado por: El Investigador.

A continuacion, la tabla 93 muestra los tiempos estandar propuestos calculados de

cada area del proceso productivo, en la produccién de calzado ortopédico ES-02.

Tabla 93 Resumen de tiempo estandar propuesto de produccion de calzado ortopédico

ES-02
Cuadro de Tiempo Estandar Propuesto de Produccion para
Calzado Ortopédico ES-02

Area Tiempo Estandar (s) | Tiempo Estandar (min)
Corte 426,94 7,11
Destallado 597,72 9,96
Aparado 152477 25,42
Armado 1785,15 29,76
Plantado 502,16 8,37
Terminado 733,88 12,23

Total 5570,62 92,85

Elaborado por: El Investigador.
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Después de realizar el estudio de tiempos propuesto, a continuacién, la tabla 94
muestra el resumen de tiempos estandar en el proceso productivo actual vs el

resumen de tiempos estandar en el proceso productivo propuesto.

Tabla 94 Tiempo estandar actual vs propuesto

Cuadro de Tiempo Estandar de Produccion Actual Vs Propuesto
para Calzado Ortopédico ES-02

Estudio Actual Estudio Propuesto

) Tiempo Estandar Tiempo Estandar
Area (min) (min)
Corte 7,88 7,11
Destallado 11,16 9,96
Aparado 26,66 25,42
Armado 35,54 29,76
Plantado 8,37 8,37
Terminado 13,18 12,23
Total 102,79 92,85

Elaborado por: El Investigador.

4.4.3 Célculo propuesto de la capacidad de produccién por areas

e Area de corte

Para determinar la capacidad de produccion se utiliza la siguiente férmula:

1
Tiempo Estandar

Capacidad de Produccion = (10)

Cp= L

B 7,10 cortes/min
Cp = 0,141 cortes/min x 480 min/jornada x 2 par

Cp= 135,02 cortes / jornada
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Area de destallado

Cp= (10)

B 9,96 cortes/min
Cp = 0,100 cortes/min x 480 min/jornada x 2 par

Cp= 96,39 cortes / jornada

Area de aparado

Cp= (10)

B 25,42 ensambles/min
Cp = 0,039 ensambles/min x 480 min/jornada x 2 par

Cp= 37,77 ensambles / jornada

Area de armado

Cp==— (10)

29,76 ensambles/min
Cp = 0,034 ensambles/min x 480 min/jornada x 2 par

Cp= 32,26 ensambles y plantas / jornada
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. Area de plantado

Cp= (10)

B 8,37 pares/min
Cp = 0,119 pares/min x 480 min/jornada x 2 par

Cp= 114,70 ensambles y plantas / jornada

. Area de terminado

Cp= (10)

T 12,23 cajas/min
Cp = 0,078 cajas/min x 480 min/jornada x 2 par

Cp= 78,50 cajas de zapatos / jornada

4.4.4 Capacidad de produccion total propuesto

Cp=— (10)
Cp

" 92,84 lote/min

Cp =0,010771 lote/min = 0,6463 lote/h
Anélisis de la capacidad de produccién total propuesta

Después de calcular la capacidad de produccién que tiene el estudio propuesto en
cada area del proceso productivo, se procede a calcular la capacidad de produccion
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total, ayudandonos del tiempo estandar final que tiene el proceso productivo en la

realizacion de calzado ortopédico ES-02.

Es asi que el estudio propuesto del proceso de produccion de calzado ortopedico

ES-02 es capaz de producir 0,010771 lotes por minuto.

A continuacion, la tabla 95 muestra la capacidad de produccion que tiene cada area

del proceso productivo actual vs la capacidad de produccion de cada area propuesta.

Tabla 95 Capacidad de produccion actual vs propuesta

Cuadro de Capacidad de Produccidn Actual Vs Propuesto para Calzado Ortopédico ES-02

Area Estudio Actual Estudio Propuesto | Porcentaje de Mejora
Corte 121,83 135,02 10,82%
Destallado 86,02 96,39 12,06%
Aparado 36,01 37,77 4,89%
Armado 27,01 32,26 19,44%
Plantado 114,70 114,70 -
Terminado 72,84 78,50 1,77%

Elaborado por: El Investigador.

4.4.5 Caélculo del incremento de produccion

Para el célculo del incremento de produccidn se toma en cuenta variables como:

v' Cpta= Capacidad de produccion total actual = 0,5837 lote/h

v' Cptp= Capacidad de produccidn total propuesta = 0,6463 lote/h

v' A= Aumento de produccion

v %I = Incremento de produccién

A= Cptp — Cpta

A= (0,6463 - 0,5837) [lote/h]

A= 0,0626[lote/h]
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Cpta=0,5837  100%
N
A=0,0626 %l

%lI= 10,72

Anadlisis de la eficiencia obtenida

Con el método actual la planta de produccion de la empresa Calzado Liwi trabaja a
un tiempo estandar de 102,79 min para la fabricacion de una caja con un par de
zapatos ortopédicos tipo ES-02. Mientras que, con el nuevo método de trabajo
propuesto, se lograra mejorar su tiempo estdndar a 92,84 min, con estos

antecedentes se obtendra un incremento de produccion del 10,72%.
4.5 Balanceo de lineas

El balanceo de linea es una de las herramientas mas importantes para el control de
la produccioén, dado que de una linea de fabricacion equilibrada depende un buen
tiempo de fabricacion, el objetivo fundamental de un balanceo de linea corresponde

a igualar los tiempos de trabajo en todas las estaciones del proceso [15].

Lo que se busca en este proyecto de investigacion es minimizar el desequilibrio
entre operaciones mientras se cumple con la produccién requerida, es decir igualar
la carga de trabajo entre operaciones, reducir o eliminar tiempo ocioso y de ese

modo lograr el maximo aprovechamiento de la mano de obra y equipos.

Se realizé un balanceo de lineas con las actividades realizadas en cada area de
produccion en la empresa Calzado LIWI, y también se realizé un balanceo general

de todo el proceso productivo en si.
Para el balanceo de lineas se descart6 actividades como esperas 0 demoras donde

la materia prima obligatoriamente tiene que esperar como en actividades de secado,

donde el operario no se involucra, también se descartd actividades de transporte
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cuando la materia prima se mueve en bandas transportadoras de un area a otra, ya

que el operario no participa en ese tiempo de transporte.

Para las tablas de balance de lineas se ocup0 el tiempo estandar de cada actividad
en su respectiva area de produccion, con una produccion diaria esperada de 70 pares

de calzado ortopédico, y una jornada de trabajo de 8 horas, es decir 480 min [26].

Para la obtencion de los minutos necesarios de cada actividad para fabricar la

cantidad de 70 pares al dia se utilizo la siguiente formula:

Minutos Necesarios = Tiempo Estandar x Produccién/dia (1)

Para calcular la cantidad de puestos teoricos, es decir el nimero de operarios que
se necesita para realizar todas las actividades en cada area de produccion, se divide
los minutos necesarios de la ecuacion 11 para la jornada total de trabajo (480 min)
[26].

Cantidad de Puestos Teoricos = Minutos Necesarios/Jornada de trabajo  (12)

Para la obtencion de cantidad de puestos reales depende mucho del criterio del
investigador, ya que la cantidad de puestos tedricos se relacionan como el
porcentaje que desempefia un operario al realizar sus labores, es decir si el valor en
la casilla de cantidad de puestos tedricos es 1, significa que el operario esta
trabajando al 100% en la jornada. Por otro lado, si el valor es 0,12 significa que el
operario esta trabajando el 12% en esa actividad, para este caso se coloca en las
casillas valores entre letras y nimeros, esto para poder diferenciarlos. Por ejemplo,
en el mismo caso de 0,12, en la casilla de cantidad de puestos reales se pondria 1A
donde, A es la identificacion del operario y el 1 es el mismo operario que va a
desempefiar esa actividad, pero también debera realizar otra u otras actividades para
que pueda completar el 88% restante [26].
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Para el calculo de minutos sobrantes se debera multiplicar la cantidad de puestos
reales por la jornada de trabajo y restarlo de los minutos necesarios de cada

operacion que intervino el trabajador.

Minutos Sobrantes = Cantidad de Puestos Reales x Jornada de Trabajo — Minutos Necesarios (13)

Para el calculo del indice de desocupacion se aplica la siguiente formula:

Total de Minutos Sobrantes

indice Desocupacion = x 100 (14)

Total de Cantidad de Puestos reales x Jornada de Trabajo

Mientras este porcentaje se acerque a 0 es mejor, ya que indica que los operarios no

van a pasar desocupados [26].
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Tabla 96 Balanceo de lineas area de corte

BALANCEO DE LINEAS

Area: 135,02 Produccion Fecha:
Corte Produccién: cortes/dia esperada: 70 pares/dia Jornada de Trabajo: 480 min Hoja: 1
Operacion Cantidad Cantidad Cantidad
Minutos de Puestos | de puestos Minutos de indice de
# | [tem | Descripcion Maguina TS (min) necesarios tedricos reales sobrantes | Maquinas | Desocupacion
Recepcién de materia 0,63 4428 0,09 A
1| A prima -
Corte de piezas de cuero y
forro a mano 2,31 161,99 0,34 A
2| B -
Corte de piezas de cuero, 3,13 219,16 0,46 A
3] C forro y latex a troqueladora | Troqueladora
Contar e inspeccionar
cortes de cuero, forro y 0,50 35.20 0,07 A
4| D latex -
0,21 14,92 0,03 A
5| E Colocar en gavetas -
0,32 22,54 0,05 A
6| F Transporte a Destallado
Total General 7,11 498,09 1,04 1 0 1 0%

Elaborado por: El Investigador.
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Interpretacion de resultados de balanceo de lineas de area de corte

En esta &rea actualmente se trabaja con 1 sola operaria, sin embargo, la cantidad de
puestos tedricos necesarios es de 1,04. Para este caso se puede contemplar dos

opciones:

- Exigir a la operaria que trabaje a un ritmo de 104% que en casos practicos
en las industrias se lo realiza contratando previamente a un excelente trabajador.
- Que la operaria trabaje a un ritmo de 100% Yy el 4% restante se encargue el

operario de la siguiente area.
Para esta investigacion se ha optado por la primera opcion, es decir que la operaria
en el area de corte identificada como (A), trabaje a un ritmo de 104% que denota

que cumplira sin ninguna demora su carga de trabajo.

Es asi que con esta propuesta de balanceo de lineas en el area de corte no existira

minutos sobrantes ya que la operaria A trabajara al mejor ritmo sin perder tiempo.

La cantidad de maquinas para esta &rea sera de 1 maquina troqueladora, para

realizar cortes de cuero, forro y latex.

El indice de desocupacion para esta area sera de 0%, ya que la operaria A realizara

su carga laboral completa realizando actividades de corte.
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Tabla 97 Balanceo de lineas area de destallado

BALANCEO DE LINEAS

Area: L 96,39 Produccién 70 . . Fecha:
Destallado Produccion: cortes/dia esperada: pares/dia Jornada de Trabajo: 480 min Hoja: 2
Operacién ) Minutos Cantidad de Cantidad Minutos Cantidad indice de
# Item | Descripcion Maquina TS (min) necesarios Puestos de puestos sobrantes de Desocupacion
P q tedricos reales Maquinas P
1| A Rayado de piezas con mina - 2,15 150,82 0,31 B
2| B Pintado de bordes de piezas - 0.97 68,01 0.14 c
3| C Destallado de calibre de piezas Destalladoral 173 120,89 0,25 B 1
4l D Dest_allado de doblados y tumbados Destalladora2 1,80 125,93 0,26 B 1
de piezas
Inspeccion de destallado para 0,67 47,15 0,10 C 422,73
5| E -
doblados y tumbados
6| F Colocar en gavetas 0.17 12,05 0,03 B
7| G Transporte a Aparado - 0.18 1244 0,03 B
Total General ) 7,68 537,27 1,12 2 422,73 2 44,03%

Elaborado por: El Investigador.
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Interpretacion de resultados de balanceo de lineas de area de destallado

En el area de destallado, la cantidad de puestos tedricos necesarios es de 1,12, es
decir 2 puestos reales. Cabe mencionar que el operario B realizara el 100% de su
carga laboral en ésta area, pero el operario C solo realizard un 12% de su carga
laboral, cumpliendo actividades de pintado de bordes de piezas e inspeccién de
cortes destallados. Por ende, éste operario C, tendra que cumplir el resto de sus

funciones en otra area del proceso productivo que lo requiera.

Es asi que con esta propuesta de balanceo de lineas en el area de aparado existira
422,73 minutos sobrantes del operario C, con un indice de desocupacién del 44,03%
pero el operario nivelara estos minutos que tiene de sobra, cumpliendo labores en

otra area del proceso productivo.
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Tabla 98 Balanceo de lineas area de aparado

BALANCEO DE LINEAS

Area: o 37,77 Produccién 70 . . Fecha:
Aparado Produccion: ensambles esperada: pares/dia Jornada de Trabajo: 480 min Hoja: 3
Operacion _ Minutos Cantidad de Cantidad de Minutos Cantidad indice de
# item | Descripcion Maquina TS (min) necesarios Puestos puestos sobrantes de Desocupacion
P q tedricos reales Maguinas P

Pegar piezas de cuero con forro, 199,14 0,41 D
1A latex y etiquetas ) 2,84
>l B Cosido de piezas Maquina 13,79 965,08 2,01 E,F -5,08 2

de coser

3| ¢ Perforar huecos para cordones y ) 1,75 122,62 0,26 D

realizar ojales
4l D Inspeccion de ensamble (piezas 0,64 44,75 0,09 D

pegadas, cosidas y perforadas)
5| E Realizar plantilla ortopédica Maquina 4,16 291,28 0.61 G 1

de coser

6| F Unir plantilla con ensamble - 0,93 64,80 013 G
71 o Inspeccién  unién  ensamble vy 0,47 32,98 0,07 G

plantilla ortopédica
8| H Colocar en javas 0,52 36,07 0,08 D 7742
91 1 Transporte a Pre-armado - 0,32 22,19 0,05 G 68,75

[0)
Total General 25,41 1778,91 3,71 4 141,09 3 7,35%

Elaborado por: El Investigador.
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Interpretacion de resultados de balanceo de lineas de area de aparado

En el &rea de aparado, la cantidad de puestos tedricos necesarios es de 3,71 es decir
4 puestos reales. Cabe mencionar que solo para el cosido de piezas se necesitaran
dos operarios (E, F) ya que es la actividad que mas tiempo demanda en esta area,
en el resto de actividades, los otros dos operarios (D, G) realizaran estas tareas

cumpliendo asi su cargo de trabajo.

Es asi que el operario D, realizara actividades de pegado, perforado, inspeccion de
ensamble, y colocado de ensambles en javas; mientras que el operario G, realizara
la plantilla ortopédica, unird la plantilla con el ensamble, inspeccionara y

transportara a pre-armado tal como muestra la tabla 98.
La cantidad de maquinas para esta area seran tres maquinas de coser, las cuales se
repartiran, dos en el cosido de piezas, y una para poder realizar la plantilla

ortopédica.

Los minutos sobrantes para esta &rea es de 141,09, con un indice de desocupacion
de 7,35%.
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Tabla 99 Balanceo de lineas area de armado

Area: io Fecha:
Area: Produccion: 32,26 ensambles y plantas Produccion 70 pares/dia Jornada de Trabajo: 480 min .
Armado esperada: Hoja: 4
Operacion _ Minutos Cantidad de | Cantidad de Minutos Cantidad indice de
# i Descripci6 Maqui TS (min) necesarios Puestos puestos sobrantes de Desocupacion
tem escripcion aquina tedricos reales Maquinas P
Colocar punteras y contrafuertes al ensamble y Fiiadora de puntas
1 A colocar en maquinas fijadora de puntas vy v P ! 3,58 250,73 0,52 C 2
Conformadora talones.
conformadora de talones
>l B Colocar ensamble en hormas, estirar el cuero y i 13,30 931.23 194 H.I 28,77
colocar pasadores
3| C Inspeccién de pre-armado 0,62 43,41 0,09 J
4l D Colocar ensamble en maquina reactivadora de Reactivadora capellada, 0,61 43,04 0,00 3 ’
capellada y armadora de puntas Armadora de puntas,
5| E Inspeccion de capellada y punta - 0,50 34,98 0,07 J
Colocar ensamble en maquinas reactivadora de Reactivadora de taldn,
6| F a Armadora de lados, 0,77 53,56 0,11 J 3
talones, armadora de lados y armadora de talones .
Armadora de talon.
71 G Inspeccion de talones y lados 0,62 43,31 0,09 C
8| H Colocar brillo y pegamento a planta 1,07 74,78 0,16 C -3,98
91 1 Colocar en estanteria 0,76 53,14 0,11 J 426,86
Total General 21,83 1528,18 3,18 4 451,65 7 23,52%

Elaborado por: El Investigador.
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Interpretacion de resultados de balanceo de lineas de area de armado

En el &rea de armado, para una produccion diaria esperada de 70 cajas de calzado,

la cantidad de puestos tedricos necesarios es de 3,18 es decir 4 puestos reales.

El operario C, quien cumpliria parte de su carga laboral en el area de destallado
realizara el resto de sus actividades en armado para poder cumplir su carga laboral
completa.

La actividad que mas tiempo demanda es colocacion de ensambles en hormas,
estirar el cuero y colocar pasadores, es por eso que se necesitara de dos operarios

para que cumplan dichas actividades (H, J).

El resto de actividades se encargara de realizar el operario J, cumpliendo un 47%
de su carga laboral en esta area, por lo que deberd cumplir el resto de su carga
laboral realizando actividades en otra area.

Existe 451,65 minutos sobrantes y un indice de desocupacion de 23,52%, en esta

area correspondiente al operario J quien nivelard estos minutos de sobra en la

siguiente area.
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Tabla 100 Balanceo de lineas area de plantado

Area: Produccion 70 Fecha:
Plantado Produccién: 114,70 pares esperada: pares/dia Jornada de Trabajo: 480 min Hoja: 5
Operacion Cantidad | Cantidad
de de Cantidad
Minutos Puestos puestos Minutos de Indice de
#| Item Descripcion Méquina TS (min) necesarios tedricos reales sobrantes | Maquinas | Desocupacion
Unién manual de ensamble con )
planta y en base a golpeteos con Reactivadora de
1 A martillo propiedades 1,83 127,83 0,27 J 1
Colocar conjunto pre-plantado en
2 méaquina prensadora Prensadora 0.87 61,12 013 J 1
3 Inspeccion de conjunto 0,50 35,08 0,07 J
Colocar conjunto en maquina ttnel
4 D de frio Tunel de frio 0,36 25,13 0,05 J 2,70 1
Total General 3,56 249,17 0,52 1 2,70 3 0,56%

Elaborado por:

El Investigador.
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Interpretacion de resultados de balanceo de lineas de area de plantado

En el &rea de plantado para una produccion diaria esperada de 70 pares de zapato,

la cantidad de puestos teoricos es de 0,52, es decir 1 operario.

El operario J, quien realizo actividades en la anterior area, necesita cumplir mas
actividades para poder satisfacer su carga laboral, es asi que, realizando actividades
de plantado, cumplira a cabalidad su carga, con 2,70 minutos sobrantes, y un indice

de desocupacion de 0,56%.

El nimero de méquinas en esta area es de 3; pero la que el operario usa para sus
actividades es la prensadora, las otras dos son bandas transportadoras, donde el
proceso no necesita de operario, ya que mientras se transporta, el calzado va

cambiando propiedades en procesos termodindmicos.
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Tabla 101 Balanceo de lineas area de terminado

Area: y 78,50 y 70 . . Fecha:
Terminado Produccion: pares Pers(:il;;g;):n pares/dia Jornada de Trabajo: 480 min Hoja: 6
Operacion Cantidad | Cantidad .
" < TS (min) Minutqs de de Minutos Can;:edad indice d?,
ftem Descripcion Méaquina necesarios | Puestos puestos | sobrantes Méquinas Desocupacion
tedricos reales
Colocar crema en calzado,
pintar ligeras imperfecciones,
1] A colocar pasadores en calzado, - 8,17 571,60 1,19 K,L
quemar hilos con cautin, pegar
etiquetas
2l B Inspeccion de calidad del i 0,69 48,45 0,10 L
producto
3l ¢ Co_locar el par de zapatos en ) 0,28 19,44 0,04 L
caja
4l D Transporte de cajas a bodega ) 0,75 52,42 0,11 L
de producto terminado
5| E Almacenar cajas en bodega de ) 2,35 164,29 0,34 L
producto terminado
Total General 12,23 856,19 1,78 2 103,81 0 10,81%

Elaborado por: El Investigador.

165




Interpretacion de resultados de balanceo de lineas de area de terminado

En el &rea de terminado, la cantidad de puestos tedricos necesarios es de 1,78 es decir 2

puestos reales.

Para actividades como colocar crema en calzado, pintar imperfecciones, colocar
pasadores, quemar hilos y pegar etiquetas, es en donde mas tiempo se necesita, y por ende
los dos operarios de esta area deben trabajar aqui con la diferencia de que el operario K,
cumplira toda su carga laboral aqui mientras el operario L, realizara el resto de actividades

de esta area para poder cumplir su carga.

Los minutos sobrantes para esta area es de 103,81 con un indice de desocupacion del
10,81%.

En total en el proceso productivo de la empresa calzado Liwi se necesita de 12 operarios
para poder trabajar a un ritmo 6ptimo y poder aprovechar ese rendimiento viéndolo
reflejado en mejoras de produccion y productividad. La tabla 102 presenta un resumen de

las areas del proceso productivo con los operarios necesarios en cada una de ellas.

Tabla 102 Resumen de balanceo de lineas en el proceso productivo en Calzado LIWI

BALANCEO DE LINEAS
Produccion esperada : 70 cajas de calzado/dia Jornada_de trabgjo: 480
minutos/dia
< Tiempo Minutos Cantidad Cantidad de
Area . . de puestos
Estandar (TS) Necesarios - puestos reales
tedricos
Corte 7,11 498,09 1,04 A
Destallado 9,96 537,27 1,12 B.C
Aparado 25,42 1778,91 3,71 D,E,F,G
Armado 29,76 1528,18 3,18 H,I,CJ
Plantado 8,37 249,17 0,52 J
Terminado 12,23 856,19 1,78 K,L
TOTAL 92,84 544781 11,35 12

Elaborado por: El Investigador.
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Justificacion del balanceo de lineas

Actualmente la empresa Calzado Liwi estd trabajando con 11 operarios, segun la
propuesta del balanceo de lineas se necesitara el aporte de 1 operario mas. Con esta nueva
incorporacion se brindaria otros resultados como mayor produccion, mayor utilidad de
los recursos, mejoramiento de la eficiencia e incremento de la productividad. Gracias al
balanceo de lineas se logra reducir los tiempos en la fabricacion de calzado ortopédico,
ya que con la incorporacion de 1 operario mas se alivianaria el flujo de tareas, ademas
todas las lineas de produccion estarian balanceadas, es decir todos los operarios estarian
trabajando a un ritmo 6ptimo, cumpliendo a cabalidad las cargas laborales al realizar el
calzado ortopédico ES-02.

4.6 Distribucion de planta

4.6.1 Célculo del costo de mover el material

Para realizar una distribucion de planta es preciso hacer un analisis de costo de manejo
de materiales, la empresa Calzado LIWI tiene 6 areas en el proceso productivo donde se
realizan los pasos necesarios para poder determinar el costo de mover los materiales, en
base a quien realice el movimiento, en este caso son los operarios de cada area, por lo que

se tomo en cuenta los sueldos que perciben los operarios.

Se debe tomar en cuenta todos los beneficios de la ley ecuatoriana que perciben los

operarios:

Salario basico (SB): Es el valor minimo que puede recibir un trabajador mensualmente.
En el 2017 este salario es de $375,00.

Décimo tercer sueldo (XII1): Es un beneficio que reciben los trabajadores de

dependencia y corresponde a una remuneracion equivalente a la doceava parte de las

remuneraciones que hubieren percibido durante el afio calendario.
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Décimo cuarto sueldo (XI1V): Es un beneficio equivalente al salario basico y lo deben
percibir todos los trabajadores bajo relacion de dependencia, indistintamente de su cargo

0 remuneracion.

Fondos de reserva: Es un beneficio que tienen los trabajadores con relacion de
dependencia, le corresponde recibir al afio la mitad de la remuneracion que hubiera
percibido durante el afio calendario que el empleador debe aportar al IESS. Es decir
8,33% del sueldo percibido.

Aporte IESS: Es un derecho que tienen los trabajadores de dependencia por parte de su
empleador, que es el 11,15% del salario que percibe.

Cada operario en la empresa Calzado Liwi recibe $375 por su labor, mas $31,25 que
equivale al porcentaje mensual del décimo tercero, mas $31,25 que equivale al porcentaje
mensual de décimo cuarto, mas $31,24 de fondo de reserva y mas $41,81 del aporte del
empleador al IESS. Por lo tanto, un operario percibe $510,55 mensualmente trabajando
en la empresa Calzado Liwi.

A este valor se le divide para 30 dias del mes por 8 horas diarias que trabaja el operario:

_ 510,55 do6lares/mes
" 30dias*8horas

para finalmente determinar el costo de cada operario por hora:
= 2,13 ddlares/hora
Ahora se realizan los calculos concernientes para determinar el costo de mover la materia

prima a través de la linea de produccion de la empresa Calzado Liwi, a través de los

tiempos de transporte de cada area:
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Tabla 103 Tiempos de traslado entre procesos

N° Desde N° Hacia Tiempo/material
1 | Bodega de Materia Prima | 2 Corte 0,633 min
2 Corte 3 Destallado 0,322 min
3 Destallado 4 Aparado 0,178 min
4 Aparado 5 Armado 0,317 min
5 Armado 6 Plantado 5,072 min
6 Plantado 7 Terminado 4,810 min
7 Terminado 8 | Bodega de Producto Terminado 0,749 min

Elaborado por: El Investigador.

e Costo de mover de bodega de materia prima hacia corte

délares minutos 1 hora

x 0,633

hora material 60 minutos

Costo = 0,0224 délares

Costo = 2,13

e Costo de mover de corte hacia destallado

dolares minutos 1 hora

Costo =2,13———x 0,322
hora

X
material 60 minutos

Costo = 0,0114 dolares

e Costo de mover de destallado hacia aparado

dolares minutos 1 hora

x 0,178

hora material 60 minutos

Costo =2,13

Costo = 0,0063 dolares

o Costo de mover de aparado hacia armado

dolares minutos 1 hora
x 0,317

hora material 60 minutos

Costo = 2,13

Costo = 0,0113 dolares
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e Costo de mover de armado hacia plantado

délares minutos 1 hora

x 5,072

hora material 60 minutos

Costo=2,13

Costo = 0,1801 ddlares

e Costo de mover de plantado hacia terminado

dolares minutos 1 hora

Costo=2,13————x 4,810
hora

material 60 minutos

Costo = 0,1708 dolares

e Costo de mover de terminado hacia bodega de producto terminado

délares minutos 1 hora

x 0,749

Costo=2,13

hora material 60 minutos

Costo = 0,0266 ddlares

Tabla 104 Costos de mover material en el proceso productivo

N° Desde N° Hacia Costo $/material
1 | Bodega de Materia Prima | 2 Corte 0,0224 dolares
2 Corte 3 Destallado 0,0114 ddlares
3 Destallado 4 Aparado 0,0063 doblares
4 Aparado 5 Armado 0,0113 ddlares
5 Armado 6 Plantado 0,1801 ddlares
6 Plantado 7 Terminado 0,1708 ddlares
7 Terminado 8 | Bodega de Producto Terminado | 0,0266 dolares

Elaborado por: El Investigador.

Para poder observar de una manera mas explicativa y comprender el costo de mover los
materiales entre procesos se elabord la tabla 105, el fin de elaborar esta tabla de doble
entrada es para poder identificar los costos de transportar el material tomando como base

el tiempo que se recorre y el costo de la hora de trabajo.
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Tabla 105 Matriz para costos de transporte de material

HACIA @
(<} o o fery o
sE e | 2§08 8| 2R
28 o < 5 = 1= £ |83 E
SE O 2 o z < - T2c
0 s o) < a E a2
DESDE =
BOdeggﬂfn'Z'ate”a 0,0224 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000
Corte 0,0114 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Destallado 0,0063| 0,00 0,00 0,00 0,00
Aparado 0,0113 | 0,00 0,00 0,00
Armado 0,1801 | 0,00 0,00
Plantado 0,1708| 0,00
Terminado 0,0266
Bodega de Producto
Terminado

Elaborado por: El Investigador.

4.6.2 WinQSB software para distribucion de instalaciones

Después de calcular el costo d mover los materiales en el proceso productivo, se procede
a usar los datos obtenidos e introducirlos en el programa WinQSB, a continuacion, se
presenta un modelo de solucion de acuerdo a los resultados del analisis de tiempos y

movimientos y el costo de mover materiales a través de las areas del proceso productivo.

Para la resolucion de la distribucion de planta se utiliza el médulo FLL (Facility Location
and Layout) método heuristico basado en el algoritmo CRAFT (Computerized Relative
Allocation of Facilities Technique), el cual permite obtener la mejor distribucién de una
planta existente a través de transposiciones sucesivas de sus departamentos o unidades
estructurales, hasta alcanzar el costo minimo de las interrelaciones entre operaciones o

areas del proceso productivo [21].

Ingreso de datos en el programa WinQSB

Al ingresar al programa WinQSB, se escoge la opcion Facility Location and Layout tal

como muestra la figura 45.
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fFadlity Location and =)

Facility Location
and Layout

Version 2.00

Copyright © Yih-Long Chang

Licensed to: Francisco Lozada
Company Francisco Lozada

Please wait while loading program

Figura 45 Pantalla Facility Location and Layout

Antes de ingresar los datos en el software se realiza una malla que represente la distribucion

actual de la empresa Calzado Liwi, como se muestra en la figura 46 para determinar el nimero

de filas y columnas y ademéas que servird para poder ubicar las coordenadas de cada

departamento y ubicarlos en el software.

1 12314516782 ]101112{13|14|15]16|17(18|19 B0
1
e AREA DE ARMADO
3 AREA DE
_ DESTALLADD
1 AREA DE APARADO
D
5 AREA DE PLANTADO AREA DE TERMINADO
>
© L/ - ARTADECORTE
9
10 oDtLCIo ADMINISTRACION
11 1T k.
12 £2§

Stants de matena prima

Figura 46 Malla de la distribucién actual de la empresa Calzado Liwi

Se desplegara una barra de opciones donde se podra iniciar un nuevo proyecto, se ingresa

un titulo, se escoge el tipo de problema que se desea resolver, para este proyecto de
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investigacién sera Funcional Layout, se anota el nimero de departamentos que se desea
distribuir, en este proyecto seran 8 departamentos: 6 areas de proceso productivo, 1
bodega de materia prima y 1 bodega de producto terminado. Se escribe el nimero de filas

12 y columnas 20, tal como muestra la figura 47.

[Problem Specification e |
Problem Type Objective Criterion
i Facility Location + Minimization
+ Functional Layout
" Line Balancing L disinzaton
Problem Title: |Distribucién Calzado LIWI |
Number of Functional Departments:  [8 |
Number of Rows in Layout Area: [12 |
Number of Columns in Layout Area:
(114 ‘ ‘ Cancel | ‘ Help |

Figura 47 Ingreso de datos en WinQSB

Se procede a ingresar el flujo que se transporta entre departamentos sobre el costo
mensual de mover el material entre departamentos. Para poder identificar a cada

departamento se establecié la siguiente codificacion:

Tabla 106 Codificacion de departamentos para WinQSB

Cddigo Departamento
A Bodega Materia Prima
Corte
Destallado
Aparado
Armado
Plantado
Terminado

Bodega Producto Terminado
Elaborado por: El Investigador.

IOMmMmOO0O W

Es necesario establecer en la columna Location Fixed si el departamento es fijo o movil,

en esta distribucién todos los departamentos de produccion son méviles a excepcion de
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la bodega de producto terminado. Se ingresa las coordenadas donde se encuentran cada
uno de los departamentos, y el flujo de material con el costo de moverlo entre cada &rea
del proceso productivo, tal como muestra la figura 48, guiandose en el plano de malla

de distribucion actual de la empresa Calzado LIWI.

Department | Department | Location| To Dep. 1 | To Dep. 2 | To Dep. 3 | ToDep. 4 | ToDep. 5 | To Dep. 6 To Dep. 7 To Dep. 8 Initial Layout in
Number ame Fizxed |Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Flow/Unit Cost | Cell Locations [e.g.. (3.5). [1.1)-(2.4])]
1 No 200/0.0224 (11.16H12.20)
2 No 135.21/0.0114 (6.5.17.5)411.5,20)
3 No 96.39/0.0063 (1.17.5-{6.20)
4 No 37.77/0.0113 (1.13.5H7.5.186)
5 No 32.26/40.1801 (1.1H4.5.12)
6 No 114.70/0.1708 (4.5.1}8.5.5)
7 No 78.50/0.0266 (4.5.6.5)-{8.5.10)
8 e

Figura 48 Ingreso de flujo de materiales y costos a WinQSB

Finalmente se pone en solucionar el proyecto y aparecerd un cuadro de dialogo donde se
presenta las opciones de solucion, asi como las de calculo de distancias, para este caso se
utiliza la opcion (Improve by Exchanging 2 then 3 departmentos), y la distancia
Euclidiana con esto el programa daré la soluciéon que presente mejor optimizacion de
recursos, tanto en espacio fisico como econdmico. La figura 49 muestra la seleccion de

estas opciones.

Functional Layout Solution (|

Solution Option

by Exchanging 2 d

by Exchanging 3 d

by Exch ing 2 then 3 departmet
by Exch ing 3 then 2 dep

" Evaluate the Initial Layout Only

Distance Measure
" Rectilinear Distance
" Squared Euchdian Distance

+ Euclidian Distance

v Show the Exchange lteration

“ Fancel “

Figura 49 Seleccion del tipo de solucion en WinQSB
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Se obtiene el Layout inicial como muestra la figura 50, donde se puede visualizar la
disposicion de las areas en el proceso productivo para la elaboracion de calzado tipo
ortopédico, siendo el costo de movimiento de material inicial de $168,80.

b Initial Layout for DISTRIBUCION CALZADO LIWI

v [ 2 [ a [ 45 617 s [elo 1213 s ]5s 67 s e o
IEEE!E!E!EEEEE EEEEEEE!E! !DEDEDE ﬂ.tic
e [ I ci e

| 0 i imimimimimimimi 0 0 0 0 iaiaisisis
Total Cost =168,80
(Euclidian Distance)

Figura 50 Layout inicial en WinQSB

En la figura 51 se observa la primera iteracion con el cambio de lugares del area (E)

armado, con el &rea (F) plantado; con un costo de movimiento de material de $155,32.

ub Layout After lteration 1 for DISTRIBUCION CALZADO LIWI
eef v 1o |3 s (s [ 671 s [ o o3 [o[alals|s |7 |s]eleo

I . c . c

c

Total Cost —155,32
Switch Departments: E F
(Euclidian Distance)

Figura 51 Iteracion 1 en WinQSB
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En la figura 52 se observa la segunda iteracion con el cambio de lugares del area (E)
armado, con el area (G), terminado; con un costo de movimiento de material de $131,09.

ub Layout After Iteration 2 for DISTRIBUCION CALZADO LIWI

e[ 0 T a4 s 161 7 1 s e o1 2 ala]ls sl 715 ]e o
IFEFEFEFETEFE}— }—E.‘_EFEFEFE EDEDEDE LELEC
FIFIF I FF{F{FIFIFIFIFLIFL DI 1D} ci e

Total Cost 131,09
Switch Departments: E G
’;E uclidian Distance)
Figura 52 Iteracion 2 en WinQSB

En la figura 53 se observa la tercera iteracion con el cambio de lugares del area (F)
plantado, con el area (G), terminado; con un costo de movimiento de material de

$123,95.

ub Layout After teration 3 for DISTRIBUCION CALZADO LIWT
2 IS ET S P S S T A T S T S P S B B A

G .6 G .G .6 .6 .6 G |G G .G .G, DD D c . c . c
H H H H i : ; H 1 H H 1 H i : ;

1

Total Cost —123,95
Switch Departments: F G
’;Ench‘dian Distance)
Figura 53 Iteracion 3 en WinQSB
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En la figura 54 se observa la cuarta y Gltima iteracion con el cambio de lugares del area

(A) bodega de materia prima, con el area (B), corte; con un costo de movimiento de

material de $121,62.

u.} Final Layout After 4 Iterations for DISTRIBUCION CALZADO LIWI

e |2 |3l |s |8 |7
H H I H

s [ o | o |1 |2 ]alals]s |7 ]s

'
G |

Total Cost 121,62

iJl 6 66 6.6 .6 .66 .6 .66 .
1 1 1 1 i : 1 1

[P

(Euclidian Distance)

Figura 54 Iteracion 4 en WinQSB (Layout Final)

T 1234|567 a]210011(12/13]14]|13]16(17|18|19 EQ
1 -
> :
3 AREA DE
] DE STALL ADO
4 AREA DE PLANTADO AKEA Dk AFAKADU
2
5 ARE ADE ARMADO
=
8 | ﬂ H 2
9 ADMINISTRACION =
BUODE A DE
10 PRODUCTO | g
TERMINADO ARFADE | &
11 CORTE =
12

Figura 55 Malla de la distribucién propuesta de la empresa Calzado Liwi
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Al dar clic en la opcion results de la barra de herramientas, el software presenta un
resumen de los movimientos y costos interdepartamentales el cual se observa en la figura
56.

03-22-201 8 | Department | Center | Center Flow To Cozt To
19:29:56 Name How Column | All Depart itz | All D t t

1 A 8.50 20 200 10,92

2 B 10,7 18,22 135.21 10,35

3 C 3.50 19 96,39 2,50

4 D 450 15 377 3.77

5 E 6.39 6.37 32,26 16,78

] F 3.92 4.88 114,70 58.63

7 G 1.56 B6.72 78.50 18.68

a8 H 10,50 7 1} 1]
Total 694,83 121,62

Distance Measure: Euclidian

Figura 56 Analisis de distribucion en WinQSB

Analisis de resultados de distribucidn de instalaciones

La distribucion de instalaciones propuesta da como resultado que el area de armado y el
area de plantado deben cambiar lugares de trabajo, y la bodega de materia prima debera
cambiar su distribucion y estar mas cerca al proceso productivo, en este caso acercarse al
area de corte donde inicia la transformacion de la materia prima para dar como resultado

una caja de calzado.

Gracias a la alternativa de solucion que da el software WinQSB, comparando los costos
de mover el material con el Layout de la distribucién actual y el Layout de la distribucién

propuesta se puede mejorar asi:

Costo actual: $168,80

Costo propuesto: $121,62

Ahorro: $168,80- $121,62= $47,18

Porcentaje de mejora: ($47,18 x 100%) / $168,80

Porcentaje de mejora = 27,95%
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o

AREA DE
TERMINADO

AREA DE
PLANTADO

Total:
Operaciones: 24
Inspecciones: 9

Actividad Mixta: 1

AREA DE
APARADO

AREA DE
DESTALLADO

BODEGA DE PRODUCTO
TERMINADO

Demora:2
Transporte: 6
Almacenamiento: 1

PRIMA

MATERIA

EMPRESA CALZADO LIWI

Fecha | Nombre

Dib [10-01

Rev

pr

DIAGRAMA DE RECORRIDO

ESCALA
1-10

Modificar

Fech

UTA-FISEI
vom | INDUSTRIAL

2018

Marca de
Registro

Figura 57 Diagrama de recorrido propuesto
Elaborado por: El Investigador.
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N Lo - _
Recepcion e inspeccion de materia prima
N A

@ Corte de piezas a mano

@ Corte de piezas a maquina troqueladora

Contar e inspeccionar cortes
|I> Transporte a destallado

@ Rayado de piezas

@ Pintado de bordes de piezas

Esperar que se sequen los cortes

@ Destallado de calibre de piezas

@ Destallado de doblados y tumbados de piezas

Inspeccion de piezas destalladas
|Z> Transporte a aparado

@ Pegado de piezas con cuero, forro, latex y etiquetas

Cosido de piezas

@ Perforar huecos para cordones y realizar ojales

Inspeccion de ensamble
Realizar plantilla ortopédica

@ Unir plantilla con ensamble

Inspeccion de unién ensamble con plantilla ortopédica

E> Transporte a armado

Colocar punteras, contrafuertes al ensamble y colocar en
maquinas fijadora de puntas y talones

Colocar ensamble en hormas, estirar el cuero y colocar

Inspeccion de pre-armado
@ Colocar ensamble en maquina reactivadora de
capelladay armadora de puntas

|Z| Inspeccion de capellada y puntas

Colocar ensamble en maguina reactivadora de
talones, armadora de lados, armadora de talones

Inspeccion de talones y lados
Colocar brillo y pegamento en planta

@ Colocar ensamble y planta en estanteria

Esperar que se sequen las plantas

Colocar ensamble y planta en banda transportadora

E> Transporte a plantado en banda transportadora

Unién manual de ensamble con planta y en base a golpeteo

Colocar conjunto en méaquina prensadora
Inspeccion de conjunto

@ Colocar conjunto en méaquina tinel de frio
|3> Transporte a terminado en banda transportadora

@ Recepcion de conjunto en banda transportadora

Colocar crema, pasadores, pintar
imperfecciones, pegar etiquetas

|Z| Inspeccion de calidad de calzado

Colocar calzado en caja

E> Transporte a bodega de producto terminado

pasadores V Almacenamiento de Producto terminado
EMPRESA CALZADO LIWI

Fecha Nombre
Dib |10-01 SIMBOLOGIA DE DIAGRAMA DE RECORRIDO | E5Ca12
Rev 1:1
Apr

Marca
UTA-FISEI 2018 o
Mod |Sist [FechiNom INDUSTRIAL Registro

Figura 58 Simbologia de diagrama de recorrido propuesto
Elaborado por: El Investigador.
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4.6.3 Analisis de costos de inversion y periodo de recuperacion

Para poder evaluar econémicamente la propuesta de distribucion es necesario hacer una
estimacion de la inversion total inicial que debe realizarse, donde se han dado valores
aproximados de hacer los cambios propuestos en el proceso de fabricacion de calzado

ortopédico ES-02, a continuacion, se observa en la tabla 107 los valores y la acciones a

realizar.

Tabla 107 Costos de inversion

Cambios Propuestos Costo de realizar los cambios
Movimiento de maqguinas $1,000
Adecuaciones eléctricas $2,000

Adecuaciones estructurales $3,000
Gastos extras $800
Honorarios profesionales $2,500
Honorarios obreros $1,500
TOTAL $10800

Elaborado por: El Investigador.

Expuestos todos los aspectos econdémicos que intervienen en las modificaciones se
determina que el gasto total de inversion es de $10.800. Para determinar el periodo de
recuperacion de la inversion se aplica la herramienta financiera del punto de equilibrio
donde se define la cantidad necesaria de calzado que se debe vender para empezar a

percibir ganancia, para ello aplicamos la ecuacién 15.

e Costos Fijos
Punto de equilibrio = W (15)

Ventas

Para este caso el costo fijo es el valor de la inversion que se va a realizar, es decir
$10,800; mientras que el costo variable se le toma al costo total de elaborar un par de
calzado ortopédico ES-02, el cual es $36,95, este dato es tomado del departamento de
administrativo de la empresa Calzado Liwi y finalmente la venta es el precio de

adquisicion para el cliente final, el cual es $60. Aplicando la formula y reemplazando

los valores se tiene:
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10,800

36,95
1-=%0

Punto de equilibrio =

Punto de equilibrio = $28.112,80

Se obtiene que se debe vender $28.112,80 para poder percibir utilidad, para tener una
visién mas clara se define en unidades, realizando el cociente del valor obtenido entre el

costo unitario de un par de zapatos.

Calzado ortopédico requerido Punto de Equilibrio= $28.112,80/$60

Calzado ortopédico requerido Punto de Equilibrio = 468,55 pares ~ 469

Con el célculo realizado se encuentra que 469 pares de calzado ortopédico ES-02 son
necesarios de vender para cubrir la inversion inicial, para tener una mejor apreciacion,
se procede a calcular el tiempo en el que en el mejor de los casos se recuperan los valores
invertidos. Para ello se toma el dato de la produccion diaria esperada de
aproximadamente 70 pares de calzado y se divide la cantidad requerida para la

produccion diaria.

Tiempo de recuperacion= 469 pares/ 70 pares
Tiempo de recuperacion= 6,7 meses
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e Todas las operaciones fueron levantadas minuciosamente de las cuales se encontré 6
areas en el proceso productivo para poder desarrollar el calzado tipo ortopédico de
mayor demanda siendo estas areas las siguientes: corte, destallado, aparado, armado,
plantado y terminado.

e Laempresa Calzado LIWI posee una gran variedad de modelos que puede realizar
en el proceso productivo, de los cuales gracias a un estudio de los histdricos de ventas
en los Ultimos 5 afos se realiz6é un grafico ABC, determinando el calzado ortopédico
de mayor demanda que con un 77,2% es el calzado tipo escolar ES-02.

e Realizando un estudio de tiempos se determiné el tiempo estandar en cada area del
proceso productivo de la empresa Calzado LIWI, y el tiempo estandar total para la
realizacion de un par de calzado ortopédico tipo ES-02, que es de 102,79 minutos;
tomando en cuenta que la empresa no tenia definido ni levantado ningun tiempo ni
andlisis inicial, se realizd una toma preliminar para determinar con exactitud el
numero de ciclos a cronometrar, utilizando asi herramientas para estudio del trabajo
como diagramas de flujo, diagramas sinOpticos, diagramas analiticos y diagrama de
recorrido.

e Gracias al analisis de actividades que se realizé en cada area del proceso productivo,
se pudo definir cuales son operaciones necesarias e innecesarias, es asi que se pudo
eliminar o combinar operaciones e inspecciones donde no aportan significativamente
en la transformacion de la materia prima a un producto terminado, de la misma forma
combinar actividades con el motivo de eliminar transportes y esperas, reduciendo asi

el tiempo de fabricacion en cada area del proceso productivo, dando como resultado,



un tiempo estandar de 92,84 minutos en la realizacion de un par de calzado
ortopédico tipo ES-02, con un incremento de produccion del 10,72%. Ademas,
realizando un balanceo de lineas se determind que, para tener mayor utilidad de los
recursos, mayor produccién, mejoramiento de la eficiencia e incremento de la
productividad en la empresa Calzado LIWI se necesitard de 12 operarios en el
proceso productivo; actualmente la empresa cuenta con 11 operarios, ésta
incorporacion dara como lugar que en todas las lineas de produccion se trabaje a un
ritmo oOptimo, cumpliendo a cabalidad las cargas que cada operario tendra, y
reduciendo significativamente el tiempo ocioso o desocupado de las maquinarias, ya
que todas estaran operando Optimamente.

e Determinada la correcta distribucion de planta se observo que la bodega de materia
prima debera cambiar su ubicacion y estar mas cerca del proceso productivo ya que
actualmente dicha bodega se encuentra en el segundo piso, causando demoras de
entrega de materia prima a las areas del proceso productivo; ademas la distribucion
de instalaciones propuesta dio como resultado que el area de armado, plantado y
terminado intercambiaran lugares de trabajo. Con esta propuesta se tendra un

porcentaje de mejora de 27,95%.

5.2 Recomendaciones

e Para cada uno de los diferentes tipos de modelos que fabrica la empresa Calzado
LIWI hacer un estudio similar al propuesto en este proyecto, para saber de forma
global el tiempo necesario en la fabricacion y los operarios necesarios para cada
calzado.

e Se sugiere que siempre que se realice algun cambio de posicion de personal, de
equipos o se incremente otra maquinaria al proceso productivo se realice otro estudio
de tiempos similar al de este proyecto.

e De la misma forma, antes de hacer un cambio de distribucion de instalaciones, se
necesitara realizar un estudio similar, con un balanceo de lineas para determinar el
namero de operarios necesarios y el tiempo estandar en cada operacion que se ejecuta

en el proceso productivo con la nueva distribucion planteada.
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Monitorear constantemente la eficiencia de las lineas de produccion, llevar controles
sobre el tiempo que tarda cada operario en realizar su respectiva actividad, y
proporcionar a los operarios condiciones de trabajo dptimas y seguras para mantener
un buen nivel de produccion, evitar retrasos y aumentar la rentabilidad de la empresa.
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FISEI-UTA

Anexo 1: Entrevista al Jefe de Produccion .

ANEXOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E
INDUSTRIAL

Entrevista que se realizé al Jefe de Produccion de la Empresa “Calzado LIWI”, Sr.
Javier Laica.

La presente entrevista tiene como objetivo obtener informacion sobre los procesos de
producciodn de calzado. Para este efecto se solicitd que la informacion registrada sea la

mas clara y concisa posible.

1. ¢ Cual es la capacidad productiva de la empresa?
Nosotros tenemos la capacidad de hacer de 90 a 110 pares al dia cuando es
producto en serie, nosotros realizamos también zapatos personalizados ahi la

produccion baja de 60 a 70 pares por dia.

2. ¢ Cual es el nivel de capacitacion de los empleados sobre el proceso?
Cuando vienen personas nuevas se les da una induccion, se les dice todos los
materiales que van a utilizar, todas las precauciones que deben tener, claro que
también vienen personas con ya algun tipo de experiencia en calzado donde ya es

mas facil el trabajo; especificamente capacitacion no se les da.

3. ¢Como se encuentran los procesos productivos en la empresa de calzado
Liwi?
Nosotros manejamos algunas lineas de calzado, es decir tenemos variedad,
realizamos zapato personalizado hasta sandalia, entonces trabajamos més en base
a la demanda, dependiendo lo que el cliente pida. Nosotros si tenemos cuellos de

botella no tanto en la produccidn en serie sino en el calzado personalizado ya que
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hay modelos donde si son complejos y la velocidad en la produccion tiene g
disminuir obligatoriamente.
4. ¢ Como se maneja el control de material en el proceso productivo?

Nosotros generamos la orden de produccion, donde ponemos todos los insumos y
la cantidad de material que se debe bajar, en bodega se retira la orden de
produccion, ver la cantidad de pares que se necesita, y la cantidad de material y
se va despachando. En cuestion cueros, como nosotros trabajamos con bandas de
cueros, se desperdicia un poco mas de material, pero eso se tiene g devolver, de

ahi todo ya viene marcado en cada orden, cuanto se necesita para cada produccion.

5. ¢ Cree usted que el control de flujo de materia prima es insuficiente?
Si, un poco. A veces si hay un abasto de materiales, contamos con un stock,
cuando ya vemos que se esta acabando el material se le pide al proveedor; pero
existe ciertas ocasiones donde el proveedor no tiene y ahi se genera el

inconveniente.

6. ¢ Considera que la calidad en la elaboracion de calzado es 6ptima?
Si, nos manejamos dentro de los pardmetros, y se realiza un calzado de calidad, a
pesar de que no esta estandarizado ningun proceso.

7. ¢De qué manera cree que aportara el desarrollo de una propuesta de estudio
de tiempos y movimientos en la empresa Calzado LIWI?
Mejoraria en su totalidad la produccion, tendriamos ya a ciencia a cierta un
estandar de produccion, creo que con eso tendriamos ya un avance significativo

para estar al frente de la competencia.

Gracias por su colaboracion.
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FISEI-UTA

Anexo 2: Encuesta al personal de produccion

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS, ELECTRONICA E
INDUSTRIAL

Encuesta dirigida al personal que labora en Calzado LIWI, ya que son quienes interactdan
directamente con los procesos de produccion, con el proposito de recoger la informacién

necesaria para la elaboracion de este proyecto.
INSTRUCCIONES: Marque con una X la respuesta que Ud. crea conveniente:

1. ¢Cuéndo usted realiza sus actividades controla el tiempo en la elaboracion de cada
tipo de calzado?

Siempre |:|
Frecuentemente |:|
Nunca |:|

2. ¢Conoce Ud. el tiempo normal que se demora en realizar su trabajo?

st ] NO [

3. ¢Se proporciona la materia prima a tiempo para ejecutar el trabajo sin ocasionar
retrasos en la produccion?

Siempre |:|
Casi Siempre [ ]
Frecuentemente [ ]
Nunca |:|

4. ¢Cree usted que la cantidad de trabajadores que laboran en el area de produccion es

la necesaria para la realizacion de calzado?

s ] NO [
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5. ¢Tiene el tiempo necesario para descansar de las actividades de produccion?
s [ NO ]

6. ¢La distancia que recorre el material de su estacion de trabajo hacia la siguiente

estacion es?

Larga ]
Cort ]

7. ¢En qué estado fisicamente considera usted termina su jornada de trabajo?
Muy Cansado [ ]
Cansado [ ]
Normal |:|

8. ¢Los movimientos realizados en el procedimiento de su trabajo son?
Repetitivos [ ]
No Repetitivos |:|

9. ¢Hay retrasos en el flujo de materiales entre puestos de trabajo?

Siempre |:|
Frecuentemente [ ]
Nunca [ ]

10. ¢ Las herramientas de trabajo estan ubicadas en lugares apropiados, en donde Ud. no

pierda tiempo al momento de utilizarlos?
s ] No [
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11. ;Considera importante la aplicacion de un Estudio de Tiempos y Movimientos en el

proceso de produccién dentro de la empresa?

s ] No [

Gracias por su colaboracion.
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Anexo 3: Tabulacion y analisis estadistico de encuestas

La encuesta se aplico al Jefe de produccion y al personal de produccion de la empresa.
Obteniendo los siguientes resultados:

1. ¢Cuando usted realiza sus actividades controla el tiempo en la elaboracion de cada
tipo de calzado?

Tabla 108 Distribucidn de frecuencia pregunta 1

Opcidn Frecuencia Porcentaje %
Siempre 4 33
Frecuentemente 5 42
Nunca 3 25

Elaborado por: El Investigador.

Pregunta 1

O I

Siempre  Frecuentemente Nunca

N

Figura 59 Andlisis de barras pregunta 1
Elaborado por: El Investigador.

Pregunta 1

= Siempre = Frecuentemente = Nunca

Figura 60 Analisis porcentual pregunta 1
Elaborado por: El Investigador.

194



Anélisis:

Se puede notar que varia el tipo de trabajadores, ya que un 33% de los trabajadores
siempre controlan el tiempo en la elaboracion de cada tipo de modelo realizado, mientras
que el 42% controla el tiempo de elaboracion frecuentemente y finalmente el 25% nunca

controla el tiempo en la elaboracién de cada tipo de calzado en la empresa.

Interpretacion:

En la actualidad en la produccion de calzado es indispensable tener estandares de tiempo
en cada etapa, ya que la empresa no cuenta con dichos estandares hay trabajadores que
no controlan el tiempo y no saben con exactitud cuénto se debe tardar en la elaboracion
de los modelos de calzado, por otro lado, hay trabajadores que si saben cuanto tiempo
requiere la elaboracion de los modelos, pero es gracias a la experiencia y el tiempo que
se encuentran trabajando dentro de la empresa, mas no porque se han tomado el tiempo

con un cronémetro.

2. ¢Conoce Ud. el Tiempo normal que se demora en realizar su trabajo?

Tabla 109 Distribucion de frecuencia pregunta 2

Opcion | Frecuencia | Porcentaje%
Sl 6 50

NO 6 50
Elaborado por: El Investigador.

Pregunta 2

o N b OO ©

Sl NO

Figura 61 Andlisis de barras pregunta 2
Elaborado por: El Investigador.
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Pregunta 2

50%

S| NO

Figura 62 Andlisis Porcentual pregunta 2
Elaborado por: El Investigador.

Analisis:
El 50% de los trabajadores en produccién no saben el tiempo normal que se demoran en
realizar sus actividades en su area de trabajo, el otro 50% si lo sabe.

Interpretacion:

Ya que la empresa tiene diferentes procesos de produccion, cada proceso tiene su tiempo
especifico hasta terminarlo y que el siguiente trabajador continde en la siguiente etapa,
al no saber la mitad de los trabajadores el tiempo normal que se demoran realizando su
trabajo, se podrian tomar mucho mas tiempo que el necesario, causando malestar a sus
compafieros, y mas aun causando demoras para que la materia prima pueda convertirse

en el producto final.

3. ¢Se proporciona la materia prima a tiempo para ejecutar el trabajo sin ocasionar

retrasos en la produccion?

Tabla 110 Distribucidn de frecuencia pregunta 3

Opcidn Frecuencia Porcentaje %
Siempre 0 0
Casi siempre 8 67
Frecuentemente 2 17
Nunca 2 17

Elaborado por: El Investigador.
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Pregunta 3

10
8
6
4
2
) ] ]
Siempre Casi siempre Frecuentemente Nunca
Figura 63 Analisis de barras pregunta 3
Elaborado por: El Investigador.
Pregunta 3

= Siempre = Casi siempre Frecuentemente Nunca

Figura 64 Analisis porcentual pregunta 3
Elaborado por: El Investigador.

Anélisis:

El 67% de los trabajadores afirma que se le proporciona la materia prima a tiempo casi
siempre, el 17% asegura que se le proporciona a tiempo frecuentemente, mientras que el
otro 17% corrobora que nunca se le entrega la materia prima a tiempo, nadie de los
encuestados dijo que siempre le llega la materia prima a tiempo.

Interpretacion:

La materia prima es la principal fuente para que el trabajador pueda realizar sus procesos,
si un 17% de los trabajadores dice que nunca se le proporciona a tiempo, y otro 17%
alega que se lo proporciona a tiempo frecuentemente, es una prueba que esas demoras
causan que la produccion en el dia no sea la adecuada, es decir pérdidas significativas
para la empresa, se debera dar énfasis y tomar medidas a estas demoras en la entrega de
materias primas para que los trabajadores puedan realizar su trabajo a tiempo en sus
respectivas areas.

197



4. ¢Cree usted que la cantidad de trabajadores que laboran en el area de produccion es
la necesaria para la realizacion de calzado?

Tabla 111 Distribucién de frecuencia pregunta 4

Opcidn | Frecuencia | Porcentaje%

Sl 11 92

NO 1 8
Elaborado por: El Investigador.

Pregunta 4
15

10

O I

Sl NO

Figura 65 Analisis de barras pregunta 4
Elaborado por: El Investigador.

Pregunta 4

=S|l =NO

Figura 66 Analisis porcentual pregunta 4
Elaborado por: El Investigador.

Anélisis:
El 92% de los trabajadores piensa que no se necesita mas personal al realizar la
produccion de calzado, que con el nimero que existe en la actualidad es suficiente,

mientras que solo una persona afirmo que deberia haber un par de trabajadores extra.
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Interpretacion:

Es necesario que se cuente con el nimero de trabajadores éptimos para la produccion de
calzado ya que, si se contrata mas trabajadores de los que se necesita, significaria gastos
extra, mientras que si se realiza los procesos con menos trabajadores de los que se
necesita, significaria una sobre explotacion, por ende, una baja productividad por

agotamiento; la empresa calzado Liwi si cuenta con el nimero de trabajadores

necesarios.

5. ¢Tiene el tiempo necesario para descansar de las actividades de produccion?

Tabla 112 Distribucion de frecuencia pregunta 5

Opcidn | Frecuencia | Porcentaje%
Sl 11 92
NO 1 8

Elaborado por: El Investigador.

15

10

Pregunta 5

Sl

NO

Figura 67 Analisis de barras pregunta 5
Elaborado por: El Investigador.

Pregunta 5

=Sl =NO

Figura 68 Analisis porcentual pregunta 5
Elaborado por: El Investigador.
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Analisis:
El 92% del personal de produccidn asegurd que, si cuentan con el tiempo necesario para
descansar, en horas de almuerzo, mientras que solo una persona afirmé que necesitaria

un poco de tiempo mas para poder descansar de sus labores.

Interpretacion:

Es primordial que los trabajadores puedan descansar de sus actividades, realizando una
pausa activa, ya que esto ayudaria a reactivar su desempefio, a pesar de que los
trabajadores de la empresa Liwi si se sienten bien con su tiempo de descanso en la hora

de almuerzo.

6. ¢La distancia que recorre el material de su estacion de trabajo hacia la siguiente

estacion es?

Tabla 113 Distribucidn de frecuencia pregunta 6

Opcion | Frecuencia | Porcentaje%o
Larga 0 0

Corta 12 100
Elaborado por: El Investigador.

Pregunta 6
15

10

Larga Corta

Figura 69 Andlisis de barras pregunta 6
Elaborado por: El Investigador
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Pregunta 6

100

Larga = Corta

Figura 70 Analisis porcentual pregunta 6

Analisis:

El 100% de los trabajadores considera que la distancia que recorre el material en cada

estacion de trabajo es corta.

Interpretacion:

Los trabajadores aseguran que el material recorre distancias cortas, ya que la empresa es
relativamente pequefia, pero es necesario revisar los desplazamientos de los trabajadores
para justificar estas respuestas, dentro de los movimientos que ejecutan, ya sea el
levantarse del puesto de trabajo, desplazarse a recoger material, entre otras, que
significaria ya un tiempo significativo, o solo mover sus extremidades superiores para
pasar a la siguiente estacion de trabajo. Lo ideal seria que la materia prima recorra

distancias cortas ya que al existir transportes y distancias largas aumentaria el tiempo de

Elaborado por: EIl Investigador.

producciodn de calzado es decir bajaria la productividad.

7. ¢En qué estado fisicamente considera usted termina su jornada de trabajo?

Tabla 114 Distribucion de frecuencia pregunta 7

Opcidn

Frecuencia

Porcentaje %

Muy cansado 17
Cansado 50
Normal 33

Elaborado por: El Investigador.
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Pregunta 7

8
6
4
. . .
0
Muy cansado Cansado Normal
Figura 71 Analisis de barras pregunta 7
Elaborado por: El Investigador
Pregunta 7

= Muy cansado = Cansado = Normal

Figura 72 Andlisis porcentual pregunta 7
Elaborado por: El Investigador.

Andlisis:
El 17% de los trabajadores asegura que termina su dia muy cansados, el 50% afirmo que
terminada su dia cansados, y un 33% dijo que su dia de trabajo termina normal sin

cansancio excesivo.

Interpretacion:

Existe una contradiccién por parte de los trabajadores, ya que en la pregunta anterior
(pregunta 6), el total de los trabajadores aseguro que las distancias que recorre el material
son cortas, si fuera asi los trabajadores no deberian salir cansados; sin embargo, existe
otros motivos por lo cual los trabajadores terminan su jornada fisicamente cansados,
como la repeticion en la ejecucion de movimientos dentro del puesto de trabajo que

justifique el estado de cansancio al finalizar la jornada de trabajo.
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8. ¢Los movimientos realizados en el procedimiento de su trabajo son?

Tabla 115 Distribucion de frecuencia pregunta 8

Opcion Frecuencia | Porcentaje%
Repetitivos 11 92
No repetitivos 1 8

Elaborado por: El Investigador.

Pregunta 8
15
10
- B
0 N B
Repetitivos No repetitivos

Figura 73 Analisis de barras pregunta 8
Elaborado por: El Investigador

Pregunta 8

= Repetitivos = No repetitivos

Figura 74 Anaélisis porcentual pregunta 8
Elaborado por: El Investigador.

Analisis:

El 92% de los trabajadores asegura que realiza movimientos repetitivos al realizar sus

trabajos, solo un 8% es decir una persona afirmé que no realiza trabajos repetitivos.
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Interpretacion:

De acuerdo al método OCRA, (Occupational Repetitive Action), que permite valorar el
riesgo asociado al trabajo repetitivo, centrandose en la valoracion del riesgo en los
miembros superiores del cuerpo humano, el cual en su check list de evaluacion toma en
cuenta factores como recuperacion, frecuencia, fuerza utilizada y postura, dice que un
movimiento repetitivo es cuando: Se repiten movimientos casi idénticos de los dedos,
manos o0 brazos cada pocos segundos, o el uso intenso de dedos, manos, brazos.
Tomando en cuenta dichos factores y al observar el tipo de trabajo y el ritmo del mismo
de los trabajadores sabemos que en realidad si realizan movimientos repetitivos en su

jornada laboral.

9. ¢Hay retrasos en el flujo de materiales entre puestos de trabajo?

Tabla 116 Distribucidn de frecuencia pregunta 9

Opciodn Frecuencia | Porcentaje %

Siempre 67
8

Frecuentemente 4 33

Nunca 0 0

Elaborado por: El Investigador.

Pregunta 9

10

8

6

4

2 B

0

Siempre Frecuentemente Nunca

Figura 75 Andlisis de barras pregunta 9
Elaborado por: El Investigador
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Pregunta 9

u Siempre

® Frecuentemente = Nunca

Figura 76 Analisis porcentual pregunta 9
Elaborado por: El Investigador.

Analisis:

Un 67% de los trabajadores asegurd que siempre existe retrasos de flujo de materiales
entre puestos de trabajo, un 33% afirmé que frecuentemente sucede esta anomalia, y

nadie dijo que nunca pasa esto.

Interpretacion:

Al existir retrasos en el flujo de materiales, se produce inconvenientes y demoras
acarreadas a lo largo de la linea de produccién, gracias al estudio de tiempos y
movimientos que se realiza se podra saber a qué se debe estas demoras, puede ser que el

trabajador se esta demorando, o el proceso que realiza conlleva demoras excesivas, o las

distancias a recorrer no son las adecuadas.

10. ¢Las herramientas de trabajo estan ubicadas en lugares apropiados, en donde Ud. no

pierda tiempo al momento de utilizarlos?

Tabla 117 Distribucion de frecuencia pregunta 10

Opcion | Frecuencia | Porcentaje%
Sl 8 67
NO 4 33

Elaborado por: El Investigador.
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Pregunta 10

10

N} NO

o N A OO

Figura 77 Anadlisis de barras pregunta 10
Elaborado por: EIl Investigador

Pregunta 10

=S| =NO

Figura 78 Andlisis porcentual pregunta 10
Elaborado por: El Investigador.

Analisis:
Un 67% del personal afirmd que las herramientas estan ubicadas en lugares apropiados,
mientras que el 33% aseguro que no estan ubicadas en lugares debidos.

Interpretacion:

Cuando las herramientas de trabajo no se encuentran ubicadas en lugares especificos, los
trabajadores pierden tiempo en buscarlas, y poder utilizarlas, no todos los trabajadores
estdn conformes con la ubicacién de las herramientas en sus diferentes puestos de

trabajo.
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11. ;Considera importante la aplicacion de un Estudio de Tiempos y Movimientos en el
proceso de produccion dentro de la empresa?

Tabla 118 Distribucion de frecuencia pregunta 11

Opcidn | Frecuencia | Porcentaje%
Si 12 100

NO 0 0
Elaborado por: El Investigador.

Pregunta 11

15

10

Sl NO

Figura 79 Andlisis de barras pregunta 11
Elaborado por: El Investigador.

Pregunta 11 0

=Sl =NO

Figura 80 Analisis porcentual pregunta 11
Elaborado por: El Investigador.
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Analisis:
Los trabajadores en su totalidad consideran importante la aplicacion de un Estudio de

tiempos y movimientos.

Interpretacion:

Los trabajadores se ven beneficiados a esta propuesta ya que mejorara
considerablemente las condiciones en las que deberan trabajar teniendo con exactitud el
tiempo que se deben demorar en la realizacion de sus actividades y que movimientos

hacer para la realizacion del mismo.
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Anexo 4: Arbol de problemas

Efectos
: : Tiempos improductivos; variacion en Desconocimiento de
Ausente mejoramiento de .
la duracion de las operaciones del resultados de eficacia y
los procesos en la empresa. S
proceso productivo de la empresa. eficiencia del proceso.

I | l

INEXISTENCIA DE UN ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS EN LOS PROCESOS
PRODUCTIVOS DE LA EMPRESA CALZADO LIWI

l l I

Problema Central

Causas No existen analisis de las No hay métodos de medicion y Ausencia de controles
actividades en los procesos seguimiento en la ejecucion de las internos.
productivos. operaciones.

Figura 81 Arbol de problemas
Elaborado por: El Investigador
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Analisis critico de arbol de problemas

La ausencia de analisis de las actividades en los procesos productivos hace que en
la empresa Calzado LIWI no se optimicen los procesos afectando asi la eficiencia
en produccién y generando demoras y cuellos de botellas, por lo cual es un punto

negativo para la empresa y una desventaja sobre las principales competencias.

Calzado LIWI no cuenta con métodos de medicidn y seguimiento en la ejecucion
de las operaciones por lo cual siempre estd variando el tiempo de finalizacion de
cada proceso, es decir no existe un tiempo estandar y por ende los operarios realizan
sus actividades empiricamente, esto genera tiempos improductivos y demoras en el

producto final que puede conllevar a una disconformidad para el cliente.

La ausencia de controles internos hace que la empresa desconozca los resultados en
indicadores de gestion, y cuan eficaz y eficiente estan siendo sus procesos
productivos por lo cual la empresa puede desviarse de sus principales objetivos y
causar pérdidas econdmicas. Siendo estos indicadores la base en la identificacion
de los tiempos y movimientos para el funcionamiento correcto de los procesos

productivos.
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