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RESUMEN EJECUTIVO

La empresa Calzado GAMO’S presenta desperdicios significativos en su proceso
productivo, ocasionando pérdidas econdmicas y de recursos que afectan su eficiencia
operativa. El objetivo del presente proyecto de investigacion fue analizar los
desperdicios en el proceso de produccién y proponer planes operativos en base a las
herramientas de manufactura ajustada para su reduccion. La metodologia empleada
incluyd un diagnostico integral de la empresa mediante entrevistas al jefe de
produccion, encuestas a trabajadores del proceso productivo y un estudio de tiempos
aplicada al producto propuesto por la empresa, la bota CAT. Con la informacion
recolectada ayudo6 con el trazo del VSM actual donde se determiné un takt time de
1.20 minutos por par. Se identifico el area de aparado como el cuello de botella.
Ademas de detectar los desperdicios propios de la manufactura ajustada. A través de
una matriz de criticidad, se seleccionaron tres desperdicios principales: defectos,
reprocesos y movimientos innecesarios, cuantificando 1,479 defectos que generaron
3,556.31 minutos en reprocesos y 14,435.93 metros de recorridos innecesarios. Como
resultado, se desarrollaron tres planes operativos con pautas de implementacion e
indicadores de desempefio para atacar los desperdicios. El primer manual aborda TPM,
buscando incrementar la eficiencia del equipo de 76.56% a 95%. El segundo se enfoca
en Poka Yoke para reducir defectos en un 60%, mientras que el tercero busca
minimizar movimientos innecesarios en un 30.03% mediante almacenamiento en

punto de uso y fabrica visual.

Palabras clave: Manufactura ajustada, VSM, defectos, reprocesos, movimientos

innecesarios.
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ABSTRACT

The company Calzado GAMO'S has significant waste in its production process,
causing economic and resource losses that affect its operational efficiency. The
objective of this research project was to analyze waste in the production process and
propose operational plans based on lean manufacturing tools for its reduction. The
methodology used included a comprehensive diagnosis of the company through
interviews with the production manager, surveys of workers in the production process,
and a time study applied to the product proposed by the company, the CAT boot. This
helped with developing the current VSM, where a takt time was determined to be 1.20
minutes per pair. The shaving area was identified as the bottleneck, in addition to
detecting wastes inherent to lean manufacturing. Through a criticality matrix, three
main wastes were selected: defects, reprocesses, and unnecessary movements,
quantifying 1,479 defects that generated 3,556.31 minutes in reprocesses and
14,435.93 meters of unnecessary movements. As a result, three operational plans were
developed with implementation guidelines and performance indicators to address
waste. The first manual addresses TPM, seeking to increase equipment efficiency from
76.56% to 95%. The second focuses on Poka Yoke to reduce defects by 60%, while
the third seeks to minimize unnecessary movements by 30.03% through point-of-use

storage and visual factory.

Keywords: Lean manufacturing, VSM, defects, reprocess, unnecessary movements.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Tema de investigacion

REDUCCION DE DESPERDICIOS EN LA EMPRESA “CALZADO GAMO'S”
MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA AJUSTADA

1.1.1 Planteamiento del problema

A nivel global, la industria del calzado desempefia un papel fundamental en la
sociedad, siendo esencial para la generacion de empleo y el crecimiento econdémico de
cada pais. En 2018, la produccion de calzado alcanzé la impresionante cifra de 45.000
millones de pares estimados, con Asia como lider en la fabricacion, responsable del
86% de la produccion mundial [1]. Actualmente, los paises europeos experimentan
una disminucion en su participacién en la produccion mundial de calzado no
alcanzando al top diez de los mayores productores del mundo, lo cual puede ser debido
a diversos factores, uno de ellos el impacto negativo que tuvo la pandemia. Sin
embargo, los paises asiaticos han incrementado su participacion en la industria en 0.2
puntos porcentuales, esto puede ser debido a que se centran en ofrecer productos de
calidad a bajo costo [2]. Por lo tanto, para lograr estos resultados, se enfocaron en la
implementacién de herramientas que mejoren los procesos de produccion y

minimizaron los niveles de desperdicios [3].

En América del Sur, se posiciona como el segundo productor mas grande a nivel
mundial después de Asia, con una produccion que supera los 1500 millones de pares
en el afio 2022 [3]. En Ecuador, la industria del calzado desempefia un papel crucial
en el desarrollo productivo del pais, gracias a su diversificacion y oferta de productos
para el mercado nacional. Segun informes de SRI, en el afio 2019, la industria del
calzado registro un total de $138.4 millones en ventas, lo cual es un gran aporte para
la economia del pais [4]. La adopcion de tecnologia, innovacion y mejora de la calidad
son fundamentales para potenciar la competitividad de las micro, pequefas y medianas
empresas del sector. Sin embargo, solo el 30% de estas empresas en Ecuador



aprovechan plenamente estas estrategias, una proporcion notablemente inferior al

promedio del 50% en otros paises latinoamericanos [5].

En la provincia de Tungurahua, destaca una notable concentracion de productores de
calzado, representando aproximadamente el 54.4% de la produccion nacional en este
sector, segun el CALTU (Camara de Calzado de Tungurahua) [4]. El sector del calzado
en la provincia ha experimentado un significativo crecimiento, segun lo informado por
el Ministerio de Industrias y Productividad. Moreno et al. [4]sefialan que en Ecuador
se fabrican alrededor de 30 millones de pares de zapatos cada afio, y la provincia de
Tungurahua contribuye con el 60% de esa produccion total, en el afio 2020. Sin
embargo, las pequefias y medianas empresas (pymes) enfrentan desafios para lograr

niveles altos de competencia.

En el cantén de Ambato se localiza la Empresa " CALZADO GAMO'S ", fundada en
1990 por Miguel Angel Gutiérrez, una organizacion dedicada a la fabricacion de
calzado industrial. La empresa ofrece una amplia variedad de lineas de productos, que
incluyen calzado de seguridad industrial, deportivo, Treking, botas militares, entre
otros. A pesar de su reconocimiento en el cantén, * CALZADO GAMO'S " enfrenta
desafios relacionados con su proceso de produccion como la presencia de desperdicios
relacionados a la manufactura ajustada. Estos contratiempos afectan tanto la situacion
econdmica de la empresa como la planificacion de la produccién. Entre estas causas
se tiene el flujo inadecuado del proceso de produccion como tambien se tiene la
carencia de estandarizacion del proceso, entre otras circunstancias que provocan
irregularidades como reprocesos Yy transportes innecesarios. Es crucial que la
organizacién aborde estas dificultades de manera efectiva para mantener su

competitividad y su posicion en el mercado local.

En el analisis de los procesos de produccién de la empresa, se han identificado varios
tipos de desperdicios que impactan negativamente la eficiencia operativa. Uno de los
principales desperdicios detectados son los tiempos de espera entre las operaciones,
originados principalmente por el cuello de botella presente en la seccion de corte.
Adicionalmente, se observa una alta rotacion de personal, lo cual contribuye a los
tiempos de espera al disminuir la disponibilidad de mano de obra capacitada. Otra

inconformidad encontrada son los transportes innecesarios que no agregan valor al



proceso productivo, esto ocurre cuando los operarios deben desplazarse hacia el
almacén para recoger insumos, generando movimientos y tiempos improductivos. En
cuanto al manejo de inventarios, se evidencia un abundante stock debido a una falta
de control y planificacion adecuada, esto ha llevado a situaciones de obsolescencia y
desecho de materiales por desgaste, asi como a la sobreproduccion para evitar el

desperdicio de materia prima.

Si esta situacion persiste, seguird presentandose deficiencia en el proceso de
produccion, lo que ocasionard pérdidas tanto econdémicas como de insumos en la
Empresa Gamos. Ante la problematica planteada, la empresa enfrenta un exceso de
stock de seguridad y almacenes sin el espacio necesario para la produccion. Ademas,
se observa deterioro de los insumos, lo que resulta en desperdicios de materias primas,
y se evidencian cuellos de botella debido a la carencia de estandarizacion de procesos
y a la rotacién del personal.

1.2 Antecedentes investigativos

La manufactura ajustada, también denominada Lean Manufacturing, ha surgido como
un enfoque efectivo dirigido a mejorar la eficiencia operativa y reducir desperdicios
en diversos sectores industriales [6]. En el contexto de la industria de calzado, se ha
experimentado un notable crecimiento en el mercado global, lo que ha generado un
incremento en el nivel de competencia para destacar en este sector. Como resultado,
las empresas enfrentan desafios mas exigentes para mejorar sus procesos de
distribucién y produccion [7]. Por eso muchas de ellas han optado por implementar
herramientas de manufactura ajustada para reducir las ineficiencias en la cadena de

produccién.

La implementacion de la manufactura ajustada ha generado beneficios para las
empresas que han adoptado sus herramientas en diferentes sectores. La literatura
académica actual ha investigado diversos aspectos relacionados con la aplicacién de
la manufactura ajustada en distintas areas, uno de ellos siendo el calzado, se ha
examinado como diversas empresas han enfrentado y superado dificultades mediante
estas metodologias. Una de las herramientas més aplicadas es las 5S, debido a que

ayuda a mejorar la eficiencia, productividad y seguridad del lugar de trabajo, como se



ha evidenciado su aplicacion en empresas como Luana S.A.C, Calzado Vaness y Liwi
Médica, esto se debe a que es un instrumento esencial la cual permite organizar y
reducir el tiempo de busqueda de materiales en un 43% [8] ,ademaés de crear habitos

de limpieza y promoviendo un buen ambiente laboral [9], [10].

Existen diversas herramientas utilizadas en las empresas ademas de esta. Una de ellas
es el Poka-Yoke, que se emplea para prevenir errores o defectos en los procesos
mediante la introduccion de dispositivos 0 mecanismos que disminuyen la
probabilidad de fallos. En su investigacion, Martinez [8], destaca como la
implementacion de esta técnica contribuyd a reducir en un 44% la cantidad de

productos defectuosos en la empresa Luana S.A.C.

Por otra parte, existen técnicas que permiten conocer el estado de la empresa e
identificar las operaciones que generan valor como aquellas que no lo hacen, esta
herramienta es el VSM, encargada de visualizar y analizar el flujo de materiales e
informacion en todo el proceso productivo[11]. En la investigacion de Jacome
realizada en la empresa “Calzado Vaness”, revela que solo el 33.63% de las
operaciones contribuian al valor del producto final, mientras que el 66.37% restante
no agregaba valor [9], este resultado fue dado gracias a la implementacion del VSM
[9]. La misma herramienta, dio resultados favorables en la empresa FSHOES S.A.C,
aumentando las actividades que afiaden valor en un 48%, teniendo antes un 37%, esto
se debe a la herramienta e ir juntamente con la aplicacion de las demas herramientas

de la manufactura ajustada [12].

En la manufactura ajustada, se persigue la eficiencia en los procesos, motivo por el
cual se emplean herramientas como SMED para contrarrestar la baja productividad de
los operarios[13]. Este enfoque implica en analizar minuciosamente el cambio de
herramientas o configuraciones, con el proposito de simplificar los pasos necesarios,
eliminar ajustes innecesarios y estandarizar los procedimientos. Como se evidencio en
el estudio realizado por Degregori, se observO que esta herramienta contribuy6
significativamente al aumento de la eficacia en una empresa de calzado, pasando de
producir 0.13 a 0.229 unidades, ademas de reducir el tiempo total empleado por los
operarios de 0.75 a 0.858, permitiendo mejorar el sistema productivo [14]. De igual

manera en laempresa Liwi, segun la investigacion realizada por Idrobo, comenta como



la técnica SMED logro6 reducir el tiempo de ciclo en un 30.28%, lo que permitio
alcanzar una produccion de 45 pares por dia, representando una mejora del 22.86%.
Ademas, la productividad aument6 a 1.30, un incremento del 2.36% respecto a la

situacion previa de la empresa [10].

Cada herramienta de la manufactura ajustada debe ser empleada de acuerdo con las
necesidades especificas de cada empresa. Es crucial mantener constancia y
seguimiento de cada uno de estos instrumentos para obtener los mejores resultados
[15]. Se puede afirmar que esta metodologia no solo permite que la organizacion
alcance un nivel superior, sino que también mejora la eficacia y eficiencia del sistema
productivo, al mismo tiempo que contribuye a crear un ambiente laboral mas

favorable.

1.3 Fundamentacion teérica

1.3.1 Proceso productivo

Proceso

El concepto de proceso abarca un conjunto interrelacionado de actividades donde las
entradas se transforman en salidas. Describe el proceso mediante el que se realiza el
trabajo necesario para lograr un resultado deseado [16]. Este enfoque considera la
secuencia de pasos que deben seguirse, asi como las interacciones y dependencias
entre ellos. Esencialmente, aborda la dindmica de como se mueven y se transforman
los elementos a lo largo del proceso hasta alcanzar el objetivo final [17]. Como se

encuentra esquematizado un proceso se puede observar en la figura 1.

Proveedores || ENTRADAS PROCESO SALIDAS Clientes

-

' r V ro=erereror @

M g

Figura 1. Representacion de un proceso



Elementos de los procesos

e Entradas: Es el inicio del proceso, provenientes de los proveedores ya sean
externos o internos centrados en responder a criterios o especificaciones

previamente definidos.

e Medios y Recursos: Se refiere a todos los elementos necesarios para realizar
las actividades del proceso, pero estos elementos no experimentan cambios

durante el proceso en si mismo.

o Salidas: es el producto final generado por todas las actividades realizadas en

el proceso y que se ofrece a un cliente externo o interno.

e Sistema de control: Medido mediante indicadores y métricas de desempefio

del proceso para evaluar la satisfaccion de los clientes.

e Alcance o limites: se trata de la delimitacién que se establece tanto en el
comienzo como al final del proceso para cumplir con las necesidades y

expectativas del cliente [18].

Es importante tener en cuenta que el término "proceso” y "procedimiento” no son
sinénimos, ya que cada uno tiene un significado distinto. Mientras que el proceso se
enfoca en establecer las actividades que se llevaran a cabo, los procedimientos detallan
cémo ejecutar cada una de esas actividades mediante documentos especificos para

cada una [16].

El proceso de produccion se refiere a la serie de actividades y operaciones coordinadas
para transformar diversos insumos, como materias primas, mano de obra, energia y
capital, en productos o servicios finales que satisfagan las necesidades de los clientes
[19].

La naturaleza de este proceso puede variar considerablemente segin el sector
industrial en el que opere la empresay el tipo especifico de producto o servicio que se
esté generando. Es relevante sefialar que el proceso productivo puede ser continuo y

repetitivo, con una constante retroalimentacion para mejorar la eficiencia, calidad y
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satisfaccidn del cliente [20]. Actualmente, los avances tecnol6gicos y las practicas de
gestidn permiten mejorar continuamente el proceso para adaptarse a las exigencias del

mercado y potenciar la competitividad empresarial [21].

1.3.2 Mapa de procesos

El mapa de procesos es una metodologia que permite representar graficamente los
principales elementos de un proceso, de manera secuencial. A través de este mapeo,
se identifican las diferentes etapas, pasos y actividades que conforman el proceso,
diferenciando aquellas que son esenciales de las que no son indispensables [22]. Al
realizar esta metodologia se espera optimizar los procesos, conseguir el ciclo de

madurez organizacional y sistematizar los procesos y resultados.
Tipos de procesos

e Procesos Operativos: Se encargan de transformar los recursos o insumos para
obtener un producto o servicio con un valor afiadido[22]. En esta seccion solo

se incluyen las actividades que cumplen con estas condiciones.

e Procesos de apoyo: Son los que se encargan de proveer los insumos y el
personal elemental para los deméas procesos, como es: procesos de gestion de
recursos humanos, proceso de aprovisionamiento, gestion de proveedores y

supervision del sistema de gestion de la calidad[22].

e Proceso de gestion: En esta seccion se encargan del correcto funcionamiento
del resto de procesos, por medio de actividades de control, seguimiento,
medicion y evaluacion [22].

1.3.3 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos y movimientos se trata de una herramienta que sirve para
determinar el tiempo estandar de cada actividad que conforma el proceso para obtener
un producto [23]. Y los movimientos realizados por cada operario para llevar a cabo

el proceso.



Esta herramienta surge a finales del siglo XIX, por Frederick Taylor, quien asocio el
estudio de tiempos con las actividades laborales. Posteriormente, motivados por el
trabajo de Taylor, la pareja Gilbreth se dedic6 al estudio de los movimientos, lo que
ayudo a complementar la investigacion realizada por Taylor[23].

Al realizar el estudio de tiempos, existen dos formas de tomar las mediciones. La
primera consiste en utilizar el crondmetro en modo continuo, es decir, sin realizar
paradas durante todo el estudio. La segunda opcién es emplear el cronémetro de vuelta
a cero. En este caso, el crondmetro se hace correr hasta finalizar una actividad, luego

se vuelve a cero para iniciar el registro de la siguiente actividad [24], [25].
e Numero de ciclos a cronometrar

El ndmero de ciclos a cronometrar es la cantidad de veces que el analista puede
observar y registrar en un proceso para asi obtener un tiempo confiable representando
la durabilidad real del ciclo [24]. Para determinar el nimero de ciclos que se deben
realizar varios analistas proceden a guiarse en el criterio de la General Electric,
mostrado en la tabla 1.

Tabla 1. Criterios de la General Electric

Tiempo de ciclo Numero recomendado
(minutos) de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
4.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00 0 més 3

La General Electric busca optimizar los procesos mediante metodologias como Six
Sigma. Esta se centra en reducir la variabilidad y los tiempos improductivos en los

procesos. En la tabla 1 se presenta una guia para optimizar las operaciones en funcion



del tiempo necesario para completar un ciclo y el nimero de veces que este se deberia

ejecutar para mantener la eficiencia.
e Suplementos y factor de desempefio

En la préactica laboral, el operario no siempre puede emplear todo el tiempo de la
jornada laboral, esto se debe a las interrupciones por factores externos, como son las
necesidades personales, fatiga o retrasos involuntarios [24]. Para compensar estos
factores se sugiere la tabla 2, de suplementos porcentuales para asi calcular el tiempo

suplementario necesario.

Tabla 2. Sistema de suplementos por descansos

Despachar los materiales

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades
personales -
bésico por fatiga - -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie - -
Postura normal - -

Fuerza o energia
muscular -

iluminacién - -
Condiciones
atmosféricas -
tension visual - -
Ruido - -
tension mental - -

Monotonia mental -

Monotonia fisica -

TOTAL

El factor de desempefio se trata de un andlisis sistematica de los criterios utilizados
para evaluar la productividad y eficiencia de un trabajador durante la realizacion de
una tarea [23]. EI método de Westinghouse se presenta como una herramienta
fundamental para este propdsito, permitiendo clasificar y cuantificar el rendimiento a
través de cuatro factores: Habilidad, Esfuerzo, Condiciones de trabajo y Consistencia,

un ejemplo se encuentra en la figura 2.



Superior Ay 0.15 Excesivo Ay 0.13
Superior A, 0.13 Excesivo A, 0.12
Excelente By 0.11 Excelente B, 0.10
Excelente B, 0.08 Excelente B, 0.08
Bueno Cy 0.06 Bueno Cy 0.05
Bueno C, 0.03 Bueno C; 0.02
Promedio D 0.00 Promedio D 0.00
Regular E; -0.05 Regular E; -0.04
Regular E, -0.10 Regular E, -0.08
Malo Fy -0.16 Malo Fy -0.12
Malo F, -0.22 Malo £, -0.17
[ Condicionesdetrabajo [ Consistencia |

Ideal A 0.06 Ideal A 0.04
Excelente B 0.04 Excelente B 0.03
Buena C 0.02 Buena C 0.01
Promedio D 0.00 Promedio D 0.00
Regular E -0.03 Regular E -0.02
Malo F -0.07 Malo F -0.04

Figura 2. Factores de desempefio en base al método Westinghouse

1.3.4 Matriz de criticidad

La matriz de criticidad es una herramienta analitica que sirve para priorizar y gestionar

riesgos, fallos o problemas dentro de un proceso [26]. Se consideran dos aspectos al

momento de ejecutar la matriz: el impacto y la probabilidad de ocurrencia, observar la

figura 3 y la ecuacion 1 para obtener la criticidad.

El impacto representa la gravedad de las consecuencias del fallo y se clasifica en

niveles como: bajo, medio y alto. Por otro lado, la probabilidad de ocurrencia es la

frecuencia o posibilidad de que suceda el fallo, que también se clasifica por

niveles[26].

Impacto

Medio Medio
Medio Medio
Bajo Medio
Bajo Bajo
Bajo Bajo

Probabilidad

Figura 3. Matriz de criticidad

Criticidad = Impacto X Probabilidad
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1.3.5 Cartas de control

Las cartas de control son herramientas graficas que permiten diagnosticar y monitorear
el desempefio del proceso analizado a lo largo del tiempo, garantizando la calidad y
estabilidad del proceso. Existen diferentes cartas de control: para datos continuos se
tienen las cartas X — R y X — S para datos discretos se tienen las cartas p, np, c y u. El
andlisis de cada una de estas cartas permite detectar variaciones anormales o patrones
fuera de control [27]. La aplicacién de estas cartas previene defectos y mejora la

estabilidad de los procesos.

e Carta de control u

La carta de control u es una herramienta estadistica para controlar y monitoreo
procesos con datos de atributos, esto consiste en el nimero de defectos por unidad en
productos. Esta cara suele ser seleccionada para casos donde el tamario del lote varia,

permitiendo asi trabajar con muestras de tamafio variable [27].

Para realizar la carta de control u, se toma en cuenta que cada subgrupo lo forman

varias unidades. Por medio de la ecuacion 2:

Ci

(2)

u: =
l nl

Donde:
c¢; = Cantidad de defectos en el subgrupo
n;= Tamafio del subgrupo

Para determinar los limites, es fundamental estimar la media y la desviacion estandar
del estadistico u;, que, bajo el supuesto de que c; sigue una distribucion de Poisson, se

calculan con la ecuacion 3y 4:

Total de defectos
Total de articulos inspeccionados

(3)

.uui:a:
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u
Gui = E (4)
Donde n es el tamafio de subgrupo
Los limites de control en la carta u estan dados por:
u
LCS = u+3 |- (5)
n
Linea central = u (6)
u
LCI = u+3 |- (7)
n

e indice de inestabilidad St

El indice de ineficiencia es una métrica utilizada en el analisis de procesos para medir
la variabilidad o estabilidad de un proceso de produccién. Este indice permite
identificar los problemas relacionados con el desempefio y la predictibilidad de las
operaciones. En su interpretacion, si el indice St es bajo y menor al 10%, se puede
decir que el proceso es estable con poca variabilidad en comparacion con el tiempo
promedio [27]. Por el contrario, si el indice es alto y supera este porcentaje, se
considera un proceso con inestabilidad significativa. El indice se calcula con la
ecuacion 8.
_ Numero de puntos especiales

St = %X 100 8
Numero total de puntos ®

1.3.6 Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es una herramienta grafica basada en el principio 80/20, como
se observa en la figura 4, lo que permite identificar y priorizar las causas mas
significativas en un proceso. Estd compuesta de un grafico de barras, donde las
categorias son ordenadas de mayor a menor impacto y una linea acumulativa que

representa el porcentaje total acumulado [28].
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Figura 4. Diagrama de Pareto

1.3.7 Manufactura ajustada

La manufactura ajustada tuvo su origen entre 1950 y 1963 en la industria automotriz,
especificamente en Toyota. Surgi6 debido a la necesidad de desarrollar un sistema
distinto al Taylorismo, que predominaba en todas las industrias en aquellos afios [29].
Tras investigaciones y andlisis de otras metodologias, Eiji Toyoda y Taiichi Ohno
Ilegaron a la conclusién de que la produccion en masa no era viable en Japon, dadas
las circunstancias de la época [29]. Por esta razén, dieron forma al "Sistema de
Produccién Toyota", conocido hoy en dia como manufactura ajustada.

La denominacién "manufactura ajustada™ describe un método de produccion que ha
sido perfeccionado para reducir al minimo el desperdicio de recursos y aumentar la
eficacia en todas las fases del proceso. El término "ajustada” se deriva de la idea de
mejorar o afinar el proceso de produccion con el fin de lograr un funcionamiento

optimo y eficiente [20].

La manufactura agil, también conocida como Lean Manufacturing, es un enfoque de
gestion que busca eliminar todas las actividades que no agregan valor a los productos
0 servicios. Se basa en la eliminacion de los desperdicios, la mejora continua, la
flexibilidad en la produccion y el trabajo en equipo [30]. El resultado de implementar
la manufactura ajustada es una organizacion mas eficiente, capaz de responder
rapidamente a las demandas del mercado y entregar productos de calidad a un menor
costo [21]. El objetivo principal de lean manufacturing es optimizar los procesos
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productivos eliminando todo tipo de desperdicios y maximizando el valor que se ofrece

al cliente.

1.3.8 Desperdicios de la manufactura ajustada

La metodologia de manufactura ajustada busca eliminar los desperdicios identificados

en la organizacion para de esa manera optimizar los recursos y aumentar la eficiencia

en los procesos de fabricacion. Al hablar de desperdicios dentro de manufactura

ajustada se puede mencionar la acumulacion de stock, sobreproduccion, movimientos

innecesarios, procesos innecesarios, productos defectuosos, transporte de materiales y

herramientas [17]. En la tabla 3, se puede apreciar la causa de cada desperdicio

mencionado.

Tabla 3. Desperdicios de manufactura ajustada

DESPERDICIO

DESCRIPCION

CARACTERISTICAS

CAUSAS

Acumulacién  de
stock

Se trata de cualquier
material o  producto
terminado que exceda a lo
necesario

Se  encuentran  grandes
volimenes de productos a la
espera de ser procesados, lo
que resulta en una baja
rotacion de inventarios.

Exceso de programacién de
horas adicionales.

En la empresa se debe en
gran medida a prondsticos
erréneos sobre la demanda,
lo cual refleja problemas de
decisiones administrativas.

Acumulacién de inventarios.

Produccion just in case.
Automatizacion de tareas

L Manufacturar  productos que no se necesitan e
Sobreproduccion . . Exceso de mano de obra. . - -
mas de los necesario inconsistencia en la
planificacion de la
produccién.
Distribucion inadecuada de
Traslado de las personas | Demasiado tiempo empleado | la planta.

Movimientos
innecesarios

de un ponto a otro sin ser
necesario o aporte valor al
producto

en localizar materiales.
Movimientos innecesarios al
agacharse o caminar.

Incorrecta organizacion del
area de trabajo.

Escaso control de la
produccién.

Procesos ineficientes.

La pérdida de recursos Flujo dificultoso del Herramientas equipos
Productos t P producto. - y equip
utilizados en la . inadecuados.
defectuosos - . Producto de calidad .
produccién de un articulo. - Ausencia de la cultura de
cuestionable. ;
calidad.
Inadecuada comprensién de
Procesos no | Existencia de cuellos de Iosp rOCESOS. -
Procesos Politicas y procedimientos

Innecesarios

estandarizados que no
generan valor al producto

botella.
Exceso de inspecciones

erréneos.
Inexistencia del flujo del
proceso.

Transporte de
materiales y
herramientas

Son todos los traslados de
materiales que no aportan
directamente al sistema de
produccion.

Demasiados  equipos  de
transporte.
Distancias largar en la
instalacion.

Aprovechamiento y disefio
inadecuado de la instalacion.

Ausencia de programas de
produccion.

Fabricacion de lotes muy
grandes.

Distribucién inadecuada de
la planta de produccion.
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DESPERDICIO | DESCRIPCION CARACTERISTICAS CAUSAS

El operario se mantiene en
La muda se refiere a la | espera hasta que la maquina
pérdida de tiempo cuando | termine  su  ciclo de
un operario espera por una | procesamiento.

Esperas maquina, materiales, | Paros repentinos de los

Programacion inadecuada de
la produccién.

Ausencia de planificacion
para los cambios de

- - - o producto.
herramientas, ajustes 0 | equipos 0 maquinarias. s
. - . . - Falta de capacitacion de los
instrucciones, sin agregar | Es el tiempo requerido para operarios

valor. cambiar un producto.

En la figura 5 se presentan los diferentes tipos de desperdicios identificados en el
sistema de produccién de manufactura ajustada, los cuales son fundamentales para

entender y mejorar los procesos productivos [17].

. Lotes
X Sedz;zctu:sen grandes de “14/;0_T -
produccion sp,.od Stog
Baja YCCigy,
capacidad de\_Z5
proveedores > Cambios lentos entre
delo de producto Tiempo
d
Paro en V i R . A ?arcg‘;:l;ie
I 3 ariabilidad en otacion
kgt la demanda del personal

Figura 5. Desperdicios de manufactura ajustada

Problemas de
productividad

Inventarios

e Defectos

Los defectos son desviaciones de los productos respecto a las especificaciones y
estandares establecidos. Son una falla que reduce la calidad esperada y pueden
presentarse en distintas etapas del ciclo de vida de un producto. El impacto de este
desperdicio puede traer pérdidas econémicas, ya que se incrementan los costos debido
a reprocesos [28]. También puede causar impactos operativos donde se generan

interrupciones en la produccion y se generan entregas retrasadas.

e Reprocesos

El desperdicio del reproceso es la actividad especifica de corregir los defectos o fallas
en los productos que no cumplen con los estandares de calidad, ocasionando pérdidas
econdmicas en tiempo, recursos y mano de obra. Esto afecta asi la eficiencia operativa

y retrasa los pedidos para entregar a los clientes. Estos reprocesos pueden ser
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ocasionados por falla humana, disefios deficientes, defectos en los materiales y

deficiencias en los controles de calidad [17].
e Movimientos innecesarios

Los movimientos innecesarios son actividades fisicas que no aportan valor al producto
final, ocasionados por los trabajadores, maquinas o herramientas, y representan un
desperdicio ineficiente de tiempo y recursos. Estos movimientos pueden ser
ocasionados por la basqueda de herramientas, alcanzar materiales lejanos o caminar
entre estaciones por reprocesos [31]. Provocan flujos de trabajo deficientes, aumento

de fatiga y costos operativos.

1.3.9 Herramientas de manufactura ajustada

Hay diversas herramientas que componen la manufactura ajustada, cada una centrada
en reducir los desperdicios 0 mudas presentes en el sistema de produccion. La figura
6 proporciona una representacion mas concisa de estas herramientas dentro de esta

metodologia [32].

Excelencia Operaciones
Mayor calidad, menores costes, menos plazo entrega, mayor seguridad, motivacion plena

Justo a tiempo (JIT) JIDOKA

Pieza correcta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita los problemas visibles

Tiempo de ciclo de cliente Paradas automaticas
(Takt Time)

Flujo continuo pieza a pieza Separacion hombre-maquina

Sistema Pull Poka - Yoke

Procesos estables y estandarizados Produccion nivelada Mejora continua (Kaizen)
Factor humano: Compromiso, direccion, formacion, comunicacion, motivacion, liderazgo

Gestion ‘
VsM 55 SMED M KANBAN Visual KPT's

L | : ] TR |

Herramientas Herramientas Herramientas
de diagnéstico operativas de seguimiento

Figura 6. Adaptacion actualizada casa Toyota
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Se tiene las herramientas basicas y para control de materiales, las cuales se tratan de
[17], [33]:

Kaizen: se enfoca en la mejora continua de los procesos, involucrando a todos
los niveles de la organizacion en la identificacion y eliminacion de
desperdicios, asi como en la implementacién gradual de mejoras en el flujo

laboral.

Las 5S para orden y limpieza: es la disciplina que mejora la productividad
en el area de trabajo de las personas estandarizando, aplicando habitos de orden

y limpieza.

Justo a Tiempo: es un enfoque que busca minimizar el inventario y producir
solo lo necesario en el momento preciso. Esto ayuda a reducir el desperdicio

de inventario y los costos asociados con el almacenamiento.

Fabrica visual: es una metodologia de gestion que utiliza ayudas visuales
estratégicamente ubicadas en las areas de trabajo para mejorar la organizacion
y eficiencia. Consiste en crear un sistema de sefializacion, marcacion y
etiquetado que permite identificar el lugar de cada herramienta o equipo,
establece estandares de orden y limpieza ademas que ayuda a comunicar de
manera rapida y efectiva la informacion sobre los procesos [34].

Otra herramienta para el mejoramiento en cuanto a la efectividad de los equipos se

emplea:

Mantenimiento productivo total: el TPM (total productive maintenance) es
una metodologia que permite la continuidad del proceso, enfocandose en los
equipos y plantas por medio de la prevencion, cero accidentes, cero defectos y
la participacion total de las personas [35].

Uno de los desperdicios dentro de la manufactura ajustada es el tiempo es por lo que

se emplean las herramientas para mejorar el tiempo de entrega y la capacidad [17],

[21]:

17



Manufactura celular: la distribucion de las instalaciones se mejora
significativamente para asi fluir la produccién sin interrupciéon entre cada
operacion, obteniendo una disminucién del tiempo de respuesta y

maximizando las habilidades del personal.

Cambios rapidos de productos: también conocido como SMED (Single
minute Exchange of die) se trata de reducir el tiempo necesario para cambiar
entre distintos procesos de produccién o configuraciones de maquinas, lo que
facilita una mayor flexibilidad y capacidad de respuesta a las necesidades del

cliente.

Mapeo de la cadena de valor (VSM): Se trata de una técnica utilizada para
optimizar el flujo de materiales e informacion mediante un analisis detallado,
que es esencial para entregar productos y servicios a los clientes de manera
eficiente [36].

Almacenamiento en el punto de Uso (POUS): Consiste en el
almacenamiento de materias primas o insumos dentro de los centros de trabajo
donde se requiera su utilizacion. Identificando y eliminando los pasos

intermedios que se encuentran en el proceso actual [37].

Por altimo, para mejorar la calidad dentro de la organizacion se emplea las siguientes

herramientas [17]:

AMEF: se trata de una herramienta que permite identificar errores dentro del
proceso de produccion y asi evaluar sus efectos, causas ademas de los
elementos de deteccion y asi lograr evitar su concurrencia, se trata de un

método documentado de prevencion.

Poka-Yoke: es una técnica utilizada para disefiar sistemas a prueba de errores
que evitan defectos. Los dispositivos poka-yoke se implementan para prevenir

errores humanos y asegurar la calidad del producto.

Solucion de problemas con las 8D: metodologia para resolver problemas de
forma sistematica y documentada mediante el registro de las acciones a realizar

en 8 pasas empleados por un equipo multidisciplinario.
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e Six Sigma: consiste en una metodologia de mejora la cual sirve para reducir
de manera dréastica la variacion ademas de conseguir el liderazgo en los

negocios y alcanzar el maximo desempefio de la organizacion.

e Calidad en la fuente: Es un principio de la gestion de la calidad que se enfoca
en prevenir defectos y errores durante el proceso productivo, haciendo bien las
cosas desde el principio, en lugar de detectarlos y corregirlos después. Esto se
espera lograr por medio de la implementacidn de controles, procedimientos y
sistemas que aseguren que en cada etapa del proceso cumplan con los

estandares de calidad [38].

1.3.10 Implementacion manufactura ajustada

Para la implementacion de manufactura ajustada es importante comenzar con definir
los indicadores para asi poder ir interpretando lo que sucede dentro de la empresa. Al
establecer medidas especificas en las pautas y estrategias, se estara definiendo los
indicadores fundamentales que permitiran evaluar el desempefio de las acciones,

proyectos, decisiones, entre otros aspectos [17].

Por lo tanto, la adecuada elaboracién de un conjunto de indicadores clave marcara el
inicio de un proceso de aprendizaje continuo y de toma de decisiones, este proceso se

lo puede visualizar en la figura 7.

Indicadores Mecanismos
de accién
(cuadro = Preventivos
de resultados) « Correctivos
» De mejoras

» De administracion

Implementacién Metodologias

Preventivas: AMEF
Correctivas: 8 D's

+ Aplicacion _
+ Documentacion De mejoras: Lean,
+ Capacitacion Seis Sigma
De administracion:
TOC

Figura 7. Proceso de indicadores
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Antes de comenzar con las fases para la implementacion de la metodologia es
primordial realizar un diagnostico para conocer las condiciones actuales en las que se
encuentra la organizacion, por ello se realiza mediante un enfoque integral que abarca
diferentes etapas, incluyendo la estrategia de la compafiia, la estructura organizativa,
el disefio de productos y procesos, la logistica, las operaciones, y las areas de
contabilidad y finanzas [17], [28]. Este diagnostico requiere la participacion de
directivos y personal clave con un profundo conocimiento de la realidad de cada area,
asi como la consulta entre varias personas para resolver dudas y corroborar

informacion si es necesario [20].

Para llevar a cabo la implementacion, es crucial comprender la situacion actual de la
organizacién mediante un diagnostico previamente realizado, contar con un plan
estratégico preparado y asegurar el compromiso tanto del personal directivo como de
los operarios [28]. La fase inicial comienza con la etapa piloto, en la cual se establece
un flujo continuo en areas seleccionadas para comprender los desafios y oportunidades
que implica la implementacion, asi como para obtener un primer aprendizaje sobre la

reaccion de la organizacion ante este proceso.

En la segunda fase, se adopta la administracion por cadenas de valor, convirtiendo la
estructura organizativa en el fundamento de la implementacion al establecer un método
de trabajo basado en procesos en lugar de divisiones departamentales funcionales. Se
aplica el conocimiento adquirido en todos los ambitos de la organizacion, se ejecutan
las actividades logisticas y contables, y la manufactura ajustada respalda el proceso
proporcionando indicadores y criterios para una toma de decisiones informada basada

en resultados y datos relevantes [17].

En la Gltima etapa, se destaca la importancia de obtener el compromiso de todos los
implicados, valorar el conocimiento como un recurso fundamental y establecer un
sistema de gestidn del conocimiento que permita a la organizacién mantener un control
documental sobre problemas, mejoras, medidas preventivas y otros aspectos relevantes
para su correcto funcionamiento [17]. Se describe de manera méas esquematiza las fases

de implementacion de manufactura ajustada en la figura 8.
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* Promocion
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* Preparacion 5's o Kalsn
* Inicio de Lean Accounting
* |nicio de Lean Logistics

¢ Ahorro de energia

Figura 8. Fases de implementacion de manufactura ajustada

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Desarrollar una propuesta para la reduccion de desperdicios en la empresa
“CALZADO GAMO'S” mediante herramientas de manufactura ajustada.

1.4.2 Obijetivos especificos
e Analizar la situacion actual de la empresa, identificando los desperdicios
existentes en el proceso de produccion de calzado.

e Seleccionar las herramientas de manufactura ajustada que permitan dar

solucién a los problemas identificados en el proceso de produccion.

o Elaborar planes operativos para la futura implementacion de las herramientas
de manufactura ajustada en la empresa “CALZADO GAMO'S”.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1 Materiales

En el desarrollo de este estudio, se utilizaron los siguientes recursos mostrados en la
tabla 4:

Tabla 4. Materiales empleados en el proyecto de investigacion

Recursos
Material Descripcion lustracién
Es una computadora portéatil la cual
combina funcionalidad y
Laptop portabilidad, su versatilidad es ideal

para realizar diversas tareas, con
distintas aplicaciones.

Es un dispositivo de comunicacion <
. ortatil, ue ofrece llamadas,
Teléfono P b4 ;
movil mensajeria, entre otras funciones
avanzadas como camara,
cronémetros y GPS -~
Formatos para Es una hoja de papel donde tieng| - B
toma delcontenido una tabla especifica para la
tiempos toma de tiempos.

Es un software desarrollado por
Microsoft, que permite la edicion y la
redaccion de cualquier texto.

Microsoft
'Word

Es una hoja de célculo donde se
Microsoft pueden realizar diversas funciones
Excel como célculos matematicos, crear
gréaficos y realizar andlisis de datos.

Es un software disefiado para crear|
diagramas y esquemas de flujos,
puede ser utilizado para procesos,
planos, organigramas, entre otros,

Visio

Se trata de un software estadistico

para el andlisis de datos, donde se

puede utilizar varias herramientas [b

para el andlisis descriptivo, pruebas l

estadisticas, control de calidad,

gréficos, etc.

Es una biblioteca virtual que ofrece
. una amplia variedad de libros, e

e-Libro revistas ypotros materiales, de manera eleI’O

wvirtual.

Minitab
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Recursos

Material Descripcion lustracion
Es una plataforma digital propio de Ssectcay
L las universidades donde colocan ..’H”%ﬁ’“
Repositorio todos los trabajos académicos y de N
Universitario J y \E/

investigacion de los estudiantes y
docentes.
Es una herramienta de basqueda que

pertenece a Google y se puede (q gle Académico

Google encontrar articulos, investigaciones
IAcadémico . . ’ g '
libros, revistas, entre otras
publicaciones.
2.2 Métodos

2.2.1 Modalidad de la investigacion

2.2.1.1 Investigacion bibliografica documental

El proyecto investigativo propuesto se llevdo a cabo mediante una investigacion
bibliografica documentada. Este enfoque permitié ampliar los conocimientos sobre la
manufactura ajustada, incluyendo las herramientas de esta metodologia, asi como
identificar las causas y consecuencias de los desperdicios asociados a la manufactura
ajustada mediante fuentes bibliogréaficas. Se utilizaron diversas fuentes, como articulos
cientificos, revistas, libros académicos, informes técnicos, tesis previas y opiniones de

varios autores que respaldaron el tema.

2.2.1.2 Investigacion de campo

Para la investigacion, se utilizd la investigacion de campo dado que el proyecto se
desarrollé en el proceso de produccién de la empresa "CALZADO GAMO'S". En este
proceso, se recopilé y registr6 la informacion relevante visitando a la organizacion
seleccionada para comprender el origen del problema planteado. Se hizo mediante
observaciones detalladas y la recoleccion sistemética de datos. Posteriormente, se
generaron propuestas de mejora basadas en los principios y herramientas de la

manufactura ajustada.
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2.2.2 Poblacion y muestra

La investigacion se desarroll6 dentro del proceso de produccion de la empresa

"CALZADO GAMO'S", especificamente en las cuatro areas del proceso productivo:

corte, aparado, montaje y terminado. La poblacién de estudio comprende 59 personas

del area de produccién, incluyendo 57 trabajadores operativos, el jefe de producciény

la coordinadora de produccién. El estudio abarco un total de 27 puestos de trabajo.

2.2.3 Recoleccion de informacion

Para la recopilacion de informacién que requirié la investigacion se utilizaron las

siguientes herramientas e instrumentos, descritos en la tabla 5.

Tabla 5. Técnicas y herramientas para utilizar

Objetivos de la
investigacion

Actividades de la investigacién

Técnica

Herramienta/
instrumento

Analizar la situacion
actual de la empresa,
identificando los
desperdicios

existentes en el

Se realiz6 una visita a la
empresa.

Observacion directa.
Encuesta.

Cuestionario

Se identificaron los procesos
productivos de la empresa.

Analisis de
documentacion.
Entrevistas

Mapa de procesos
Cuestionario.

proceso de | Se desarrollé el VSM actual del | Analisis de la cadena | VSM

produccion de | proceso productivo. de valor

calzado. Se identificaron los desperdicios | Observacion directa. | Resultados de

de cada proceso. Anélisis de | encuestasy VSM.
documentacion

Seleccionar las | Se llevé a cabo un andlisis de | Andlisis documental | Graficos

herramientas de | datos de los desperdicios | de los resultados del | estadisticos

manufactura ajustada | encontrados. VSM Resultados de

que permitan dar VSM.

solucién a los | Se  realizd una consulta | Andlisis de | Libros, articulos,

problemas bibliogréafica de las herramientas | informacion revistas.

identificados en el | de manufactura ajustada. bibliogréfica

proceso de | Se seleccionaron las | Andlisis de causa y | Diagrama de

produccion. herramientas de manufactura | efecto Ishikawa.

ajustada adecuadas

Elaborar planes | Se definié la estructura de los | Andlisis de | Formato del plan

operativos para la | planes operativos. informacion operativo.

futura bibliografica

implementacion  de | Se establecié la metodologia | Analisis de la | Matrices,

las herramientas de | para el cumplimiento de las | informacion diagramas,

manufactura ajustada | herramientas seleccionadas. recolectada flujogramas.

en la empresa | Se plantearon indicadores para | Analisis de | KPIs, reportes de

“CALZADO medir el cumplimiento de los | desempefio desempefio,

GAMO'S”. planes operativos. dashboards,
matrices de
Indicadores.
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2.2.4 Procesamiento y andlisis de datos

Para llevar a cabo la mejora de procesos en la empresa “CALZADO GAMO'S”,
primero se realizd una visita donde se identificaron y documentaron los procesos
productivos existentes. A partir de esta informacion, se desarroll6 el disefio del VSM
para visualizar el flujo de materiales e informacion a través de la cadena de valor. Con
el VSM en mano, se procedio a reconocer los desperdicios presentes en cada proceso,
como tiempos de espera, movimientos innecesarios o0 sobreproduccion.
Posteriormente, se realizd un andlisis de datos detallado de los desperdicios

encontrados para cuantificar su impacto en el proceso de produccion.

Ademas, se llevd a cabo una consulta bibliogréafica exhaustiva sobre las herramientas
de manufactura ajustada para determinar cuéles eran las mas adecuadas para abordar
los desperdicios identificados. Con esta seleccion, se definio la estructura del plan
operativo, para asi establecer la metodologia donde se incluyeron las herramientas
seleccionadas de manufactura ajustada, y, por Gltimo, se plantearon los indicadores
para medir el rendimiento y el cumplimiento de los planes operativos para lograr una
optimizacion de los procesos y reducir los desperdicios, mejorando asi la

productividad y calidad en la empresa.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis y discusion de resultados

3.1.1 Situacion actual de la empresa

CALZADO GAMO'S es una empresa ecuatoriana, destacada por su larga trayectoria
en la industria del calzado. Fue fundada en 1985, por su propietario Miguel Angel
Gutiérrez Pérez, en el canton Ambato, provincia de Tungurahua. La empresa ha sido
reconocida por su produccion de calzado en seguridad industrial. Sin embargo,
también cuenta con otras tres lineas de productos: botas militares, zapatos casuales y
zapatos deportivos, fabricados con tecnologia avanzada y materiales duraderos.

Durante mas de tres décadas, la compafiia GAMO'S ha demostrado su compromiso
con la innovacion constante y la excelencia en sus productos, adaptandose a las
demandas cambiantes del mercado. Esto le ha permitido alcanzar su expansion tanto a
nivel nacional como internacional. Actualmente, la empresa no solo es reconocida por
la calidad de sus productos, sino también por su aporte al crecimiento econémico y

social de la region.
Informacion general de la empresa

En la tabla 6 presenta la informacion general de la empresa, con los datos mas
relevantes de la misma, como es el nombre comercial, la razén social, actividad
econdémica y el CIIU, lo que facilita un mejor entendimiento de la organizacién
CALZADO GAMO'S.

Tabla 6. Informacion principal de la empresa obtenida por medio del SRI

Informacion de la empresa

Nombre =1 - n| 7AD0 GAMO'S LOGO
comercial:

Razén Gutiérrez Pérez Miguel Angel

Social:

RUC: 1801242700001
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Informacién principal
Cadigo ClIU | €15200101
Actividad Fabricacién de calzado de cuero y mediante cualquier proceso, incluido el
econdmica | moldeado (aparado de calzado).
Sector Industria manufacturera
Contacto Teléfono: (03) 241-2588 — (03) 284-5355
Ubicacion
Vista satelital
Calzado
GAMOS
ubicada en la
ciudad de M
Ambato, en la | SR ST & ohrerix
Av. T R_EPUESAI
Atahualpa vy | & ; g
pasaje
Francisco
Campos S/N. -
F A6
~ . T PN
Coordenadas | 1°15'42"S 78°37'47"W
GMS

Latitud y longitud

La planta de produccidn de la empresa CALZADO GAMO'S, se encuentra localizada
en las coordenadas geograficas: latitud -1.2618837 y longitud -78.6297378. Estas
coordenadas sitlan a la organizacion en el continente de América del Sur,

especificamente en Ecuador.
Mision:

“Innovamos, disefiamos, producimos y comercializamos calzado fabricado con
tecnologia de punta y la mejor materia prima del mundo, garantizando la satisfaccion

total de nuestros clientes.”
Vision:

“Ser la empresa lider de produccion de calzado en el mercado nacional y
latinoamericano, llevando siempre un compromiso de calidad e innovacion en nuestros
productos, logrando que la fidelidad del cliente permanezca siempre junto a nuestra

marca.”
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3.1.2 Estructura organizacional

La empresa de CALZADO GAMO'S, cuenta con una estructura organizativa que se
ve detallada en la figura 9, encabezada por un gerente general apoyado por un asesor
externo. Bajo su direccion se encuentran tres areas optimizando los procesos internos
y garantizar la eficiencia entre los departamentos. El sector sujeta al estudio se
encuentra resaltada con color marrén, lo que indica un enfoque especial en el analisis

del &rea productiva de la empresa.

Gerente general

Asesor externo ————|

¥ v ]
Gerente admlstratlvo Gerente comercial Jefe de produccién
financiero

! v ! ! v i—‘—i

$egurid§d Recursos Contabilidad Compras Sistemas Supervisqr de Supervisor de
industrial humanos produccion aparado
v ¥ —
Ventas Inventario Importampnes y
exportaciones
vy
Operarios

Figura 9. Organigrama de la empresa CALZADO GAMO'S

3.1.3 Mapa de procesos

La empresa CALZADO GAMO'S cuenta con una estructura integral compuesta por
tres niveles fundamentales, como se muestra en la figura 10. En el nivel superior se
encuentra los procesos estratégicos, que guian la direccion general de la empresa y
establecen las metas a largo plazo. En el nicleo del mapa se ubican los procesos
operativos, donde se detalla cada etapa de la produccion del calzado. Finalmente, en
el ultimo nivel, se observa los procesos de apoyo, los cuales proporcionan el soporte

necesario para asegurar el funcionamiento éptimo de la compafiia.
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PROCESOS ESTRATEGICOS

Investigacion de

Planificacion estratégica mercado Gerencia Gestion de calidad
PROCESOS OPERATIVOS
............................................ = :
CARDADO DE UNTADODE g |
CAPELLADA ~  PRYMER | EMPLANTILLADO 'TT— :
Disefio I i 4 v - || I
; UNTADO : :
© TROQUELADO | | REMACHADO /. PREFORMADO RalRe PEGA i EMPACADO
[ b—e e i i 4 v | v
ritted Seiity - : i
Bodega - : | ACORDONADO REFILADO PLANTADO '| TRANFERENCIA .
| | 1 . |
| RAYADOPARA | . PREPARADODE  ARMADO DE LIMPIEZA DE |
; MAQUILAR I I SUELAS PUNTAS PEGAS :
| v ; | v 1) + |
' n . CARDADO DE | :
| SELLADO : I SUELAS " ACENTADO  DESHORMADO I
e d e e e e i _
PROCESOS DE APOYO
Recursos Humanos Ventas y Marketing Compras
y

Gestion Financiera Mantenimiento Tecnologia

Figura 10. Mapa de procesos de la empresa CALZADO GAMO'S
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3.1.4 Productos de la empresa CALZADO GAMO'S

En la planta de produccién se manejan con seis lineas de productos, estas se muestran
en la tabla 7, se tiene una gran variedad de articulos para satisfacer las diferentes

demandas de los clientes.

Tabla 7. Productos de la empresa de CALZADO GAMO'S

PRODUCTOS DE LA EMPRESA CALZADO GAMOS

N° Linea de calzado Modelo llustracion

Cafia alta, cafia baja, botin, con

1 Treking ordén

Cafia alta, botines con punta de

2 Seguridad Industrias acero, con cordon

Cuadrados, puntones, con

3 Casual ]
corddn

Cafia baja, cafia alta, con

4 Deportes ordon

5 Fuerza del orden- Militar  |Cafia alta, con cordones

Cafia alta, cafia baja, con
6 Infantil cordones, con velcro,
deportivos y casual

Saaasddd

3.1.1 Proceso productivo de laempresa CALZADO GAMO'S

A continuacion, en la tabla 8, se detallan los procesos que se lleva a cabo en la empresa
CALZADO GAMO'S, donde se muestra el proceso con su respectiva descripcion y
una ilustracion del area analizada. Esta informacion ayudara a obtener una vision clara
de las operaciones, facilitando la identificacion oportuna de posibles desperdicios de

la organizacion.
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Tabla 8. Proceso productivo de la empresa CALZADO GAMO'S

PROCESO PRODUCTIVO DE LA EMPRESA DE CALZADO GAMO'S

Descripcién

N° Proceso llustracion
El jefe de bodega es responsable de seleccionar|
los insumos y materiales necesarios para la
produccion de calzado. Este proceso implica
revisar los pedidos y calcular las cantidades
Seleccion ylestimadas de diversos componentes, entre 10s que|
recepcion delse incluyen cueros, esponjas gamuza, hapa,

materia prima

pegamento, hilos, entre otros. Adicionalmente, laj
bodega se encarga de recibir y almacenar los
materiales suministrados por los proveedores,
tales como punteras de acero, cordones, plantillas,
etc.

Corte

El proceso de corte inicia con la recepcién de 4
materia prima, que incluye cuero, gamuzay napa.
Una vez recibidos los materiales, se seleccionan
los moldes correspondientes al modelo de calzado,
que se va a fabricar. Luego, se extiende el material

sobre la mesa de corte y se comienza con el||

proceso. Durante esta etapa, los operarios revisan
periddicamente las caracteristicas del cuero V|

cambian la cuchilla cada diez pares para mantener| g

la presion de corte. Ya completado todos log
cortes, el operario se traslada al éarea de
troquelado, donde se procesan algunos moldes
especificos  necesarios para el calzado.
Finalmente, el colaborador retorna al area de
corte, donde se marcan las tallas correspondientes
antes de ser enviado a la siguiente etapa de
produccion.

Destallado

Una vez que las piezas llegan al area de
destallado, se procede a clasificar los moldes para
iniciar el proceso. El destallado se realiza en cadal
pieza de cuero utilizando la maquina destalladora.
Ademas, se efectla el corte de las ebas y el
rayado. Finalmente, se reagrupan todas las piezas
y se trasladan a la siguiente area de produccion

Aparado

En esta fase, se reciben todos los componentes de
las &reas anteriores y comienza el ensamble del
calzado. Primero, se procede al pegado de las
piezas para dar forma a la bota. Luego, se realiza
la costura de esta, se adhieren los reflectores
dando forman, cosen el talon y la punta
Adicionalmente, se rellena y arma la lengieta.
Una vez que el zapato ha adquirido su forma
definida, se perfora la parte superior para 1g
colocacién de los ojales para las agujetas y se
transportan al area de montaje.
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PROCESO PRODUCTIVO DE LA EMPRESA DE CALZADO GAMO'S

N° Proceso Descripcion lustracion

Una vez recibido el zapato, se inicia el proceso de|
fabricacion con el conformado del talén. Luego,
se colocan cordones temporales para facilitar los|
pasos siguientes. A continuacion, se instalan y|
recortan los forros, para después armar la punta,
los costados y los talones. Posteriormente, se
procede al pegado de las suelas y se extraen las
hormas del zapato. Finalmente, se colocan las
plantillas y se realizan los Gltimos retoques para
obtener el producto terminado.

5  |Montaje

El proceso comienza con la recepcion del calzado
en su Ultima fase. Primero, se aplica una capa
superficial de pintura y se encera el zapato para
darle un acabado uniforme y brillante.
Posteriormente, el calzado se transporta para que
se coloquen los cordones. A continuacion, se lleva
a cabo un riguroso control de calidad de cada par
de zapatos. Una vez aprobados, se procede al
empaquetado y se preparan para su envio al
destino correspondiente.

6  [Terminado

3.1.2 Flujograma del producto estrella

El producto estrella fue seleccionado por recomendacion del equipo directivo de la
empresa, basandose por su destacada rotacion en el inventario. Cabe mencionar que,
debido a politicas estrictas de confidencialidad corporativa, no se tuvo acceso a los
registros histdricos de ventas. Esta limitacion, si bien presenta un desafio, no impidié el
desarrollo del proyecto. El producto en cuestion es la bota CAT, para ello se puede
observar la figura 11, perteneciente a la linea de seguridad industrial. Esta bota se

caracteriza por su robustez, durabilidad y cumplimiento con las normas de seguridad.

Figura 11. Modelo Bota CAT (BCAT)
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Figura 12. Flujograma del producto estrella
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El flujograma desarrollado para la BCAT tiene como objetivo principal mapear y
analizar cada etapa del proceso, desde la fabricacion hasta la distribucion final, tal
como se muestra en la figura 12. Para lograr este objetivo, se analizaron a detalle las
actividades que los operarios realizan en cada area por donde pasa el producto a lo
largo de todo el proceso productivo. Esto permite identificar oportunidades de mejora

y optimizar el desempefio en cada una de las etapas del proceso.

3.1.3 Entrevista

Se realizd una entrevista al jefe de produccion de la empresa de CALZADO GAMO'S,
con el fin de comprender en detalle la situacion inicial de la organizacion. A través de
esta interaccion, se logré recabar informacidn relevante sobre el conocimiento que se
tiene con respecto a la metodologia de manufactura ajustada y los problemas que
enfrenta la compafiia actualmente. La entrevista que se realizé se encuentra en la tabla
9.

Tabla 9. Entrevista

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA EN SISTEMAS,
ELECTRONICA E INDUSTRIAL

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
Cdla. Universitaria (Predios Huachi) / Casilla 334/ Telefax: 0328451894-
2411537, Correo Electronico: carrera.industrial @uta.edu.ec

ENTREVISTA
Entrevistador Alison Lizbeth Iglesias Sanchez
Persona entrevistada Cristian Aguilar
Revisado por Ing. Israel Ernesto Naranjo Chiriboga, Mg.
Fecha de la entrevista 03/09/2024

Objetivo:

Analizar el estado actual de la planta de produccion de la empresa Calzado GAMOS, determinando
las oportunidades de mejora y desafios presentados en las distintas areas de la organizacion, con el
fin de llevar a cabo una propuesta para la implementacién de herramientas de manufactura ajustada,
orientado a optimizar la eficiencia y productividad de los procesos.

¢ Cuéles son los procesos de produccion de calzado en Gamos?

Son cuatro procesos, los cuales son corte, aparado, montado y terminado.

¢ Cuél es la capacidad de produccién actual de la empresa GAMQOS?

En el 4rea de corte son 400 pares, en el aparado interno son 100 y en el externo 300 promedio, en
montaje y terminado son 400 pares diarios.

¢Queé indicadores de rendimiento (KPIs) emplean para medir la eficiencia en la fabricacion?
Trabajamos indicadores por areas las cuales son diarias y mensuales, se miden los reprocesos,
objetivos, productividad, déficit de pares, defectos y el teérico de recursos humanos.

¢ Qué métodos utiliza para la planificacion de la produccion?

Lo realiza la coordinadora de produccion.
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¢ Cudl es el sistema de produccidon que implementa la empresa?

El sistema de produccién que nosotros manejamos es por tareas lote.

¢ Qué modelo de distribucidn de instalaciones es predominante en su proceso productivo?

En el drea de aparado se manejan por celdas y en el area de montaje en linea.

¢Cuales son las fortalezas principales del area de producciéon?

La principal es la mano de obra, capacitando al personal 2 veces al afio.

¢Cuales son los principales desafios que enfrenta el area de produccion?

El principal desafio es la variedad de modelos que maneja la empresa, a su vez es una fortaleza,
porque el personal esta capacitado para cambiar de modelo de un rato a otro. Pero se demora el
cambio de modelo dependiendo el area.

¢Ha identificado cuellos de botella en el proceso de produccion? Si es asi, (Dénde ocurren
principalmente?

Si, en el proceso de produccion el cuello de botella de toda empresa de calzado es en el area de
costura o aparado.

¢ Qué optimo es el flujo de materiales en la planta de produccion?

No trabajamos con el justo a tiempo, porque la mayoria de materia prima con la que se trabaja es
importada entonces por ende vamos a tener retrasos con la llegada de materia prima y a veces si
afecta a la produccidn.

¢Cémo calificaria el nivel de mantenimiento que reciben los equipos utilizados en la
produccién?

A la maquinaria se le da un mantenimiento preventivo a inicio de afio, y durante el afio el
mantenimiento es correctivo, la frecuencia que se dafian las méquinas es una vez al mes.

¢Qué recursos o apoyo adicional cree que necesitaria para mejorar la eficiencia y
productividad del area?

Para mejorar la productividad a nivel general se necesitaria mas maquilas en el area de costura. De
ahi en el area de corte se necesitaria un turno mas, en el area de montaje si se tiene mayor
abastecimiento, con dos horas més extras se alcanzaria el ritmo del resto de la planta.

¢Cual es el promedio de tiempo que tarda en completarse un pedido desde la solicitud hasta la
entrega?

Esta entre 10 a 15 dias laborales para un solo pedido.

¢Cbémo se maneja el control de inventarios dentro de la empresa?

Se entrega y se consume para las tareas dadas, de ahi el inventario de la empresa lo maneja el area
de logistica.

¢ Tiene alguna sugerencia o idea para mejorar los procesos de produccién que adin no se haya
implementado?

La linea de produccion es ideal para los distintos cambios de modelos, pero sugeriria un nuevo
método de produccidn que seria strobel.

¢ Conoce la metodologia lean manufacturing? Y me podria dar una breve descripcion si es asi.

No.

¢Han utilizado alguna herramienta de manufactura ajustada?

No.

¢Cémo miden y controlan la calidad a lo largo del proceso de produccion?

Lo realizamos uno en el aparado, tanto externo como interno, y otro en el area de terminado, se revisa
par a par el producto terminado.

¢Cbémo la empresa cuantifica los desperdicios identificados en la producciéon?

Con los indicadores de rendimiento.

De los desperdicios enlistados a continuacion, ¢ Cuales considera que se encuentra presentes en
sus procesos productivos?

Sobreproduccion

Acumulacion de stock

Movimientos innecesarios

Productos defectuosos

Procesos innecesarios

Transporte de materiales y herramientas

Esperas

Desaprovechamiento del talento humano

Se encuentran todos los desperdicios mencionados excepto el ultimo.
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Basandose en la entrevista realizada al jefe de produccion, Cristian Aguilar, de la
empresa CALZADO GAMO'S se puede afirmar que, la empresa opera con cuatro
procesos principales: corte, aparado, montado y terminado, con una capacidad de
produccion que varia entre 100 y 400 pares diarios dependiendo del area. Utilizan un
sistema de produccién por tareas lote, con KPIs diarios y mensuales para medir el

rendimiento.

La distribucion de la planta combina celdas en aparado y linea en montaje. Su
principal fortaleza es la mano de obra calificada, mientras que el mayor desafio es la
gestion de la variedad de modelos. El cuello de botella se identifica en el area de
aparado, y el tiempo promedio de produccién por pedido es de 10 a 15 dias laborales.
Aunque la empresa no implementa metodologias como Lean Manufacturing,

reconocen la presencia de siete tipos de desperdicios en su produccion.

El mantenimiento de equipos es principalmente correctivo, y se sugiere la
implementacion del método "strobel" como mejora, la cual consiste en medir la
productividad y evaluar la eficiencia de los tiempos en procesos productivos. Esta
sintesis revela oportunidades significativas para optimizar procesos y mejorar la

eficiencia general mediante la adopcion de técnicas de manufactura ajustada.

3.1.4 Encuesta

La encuesta se empled a todos los operarios que conforman el proceso productivo, con
la finalidad de conocer como el trabajador percibe la situacion de la empresa y poder
identificar sus aportes para la mejora. El formato y las preguntas de la encuesta, que
se encuentra en la Anexo A, fueron validadas por tres expertos en el tema. La encuesta

en total se aplico a 57 personas entre hombres y mujeres.

Tabla 10. Resumen de la respuestas de las encuestas aplicadas

N° Pregunta Sl NO

¢ Conoce usted el concepto de manufactura ajustada (Lean Manufacturing)? | 12 | 45
;Se ha implementado alguna vez una o varias de las herramientas de

. : 12 |45
manufactura ajustada en los procesos productivos de la empresa?
¢;Considera que hay sobreproduccion en algln proceso de fabricacion? 32 |25
(Existen tiempos de espera significativos en las diferentes etapas de 37 |20
produccién?

A (|l N e
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N° Pregunta SI NO

5 ¢ Se realizan transportes innecesarios de materiales o productos dentro de la 39 |18
planta?

6 ¢Existen movimientos innecesarios de los trabajadores durante el proceso de 4 |13
produccién?

7 ¢Se producen defectos o errores en los productos que requieran retrabajos 51 |3
frecuentes?

8 ¢Se utilizan indicadores o métricas para medir el desempefio en la 28 |29
organizacién?

9 ¢Considera que la comunicacion entre departamentos es eficiente? 8 49

10 éCons_idera que el inventario de materias primas o productos terminados es 30 |27
excesivo?
¢Los equipos de produccion reciben mantenimiento preventivo

11 26 |31
regularmente?

12 ¢Se fomenta la participaciéon de los empleados en la identificacion de 21 |36
problemas y propuestas de mejora?

Los resultados observados en la tabla 10 indican que existe un bajo conocimiento por
parte de los operarios acerca de la metodologia de manufactura ajustada y sus
herramientas. Ademas, se pudieron identificar diversos desperdicios, tales como
movimientos innecesarios, tiempos de espera, reprocesos y defectos. Asimismo, se
detectaron deficiencias en la comunicacion entre departamentos y en las actividades
de mantenimiento. La relacidn entre pregunta y respuesta se puede observar en la

figura 13.

Respuestas de la encuesta
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Figura 13. Porcentaje de respuesta
3.1.5 Estudio de tiempos
El proceso se inicio identificando las actividades que conforman cada seccién, con el

objetivo de analizar la secuencia necesaria para obtener el producto final. Se decidid

separar el destallado del area de aparado debido a que son diferentes procesos y no se
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encuentran en la misma seccion. Cabe recalcar que todo este estudio se realiz6 en

torno a la bota Cat, dado que es el producto de mayor rotacion dentro de la empresa.

Adicional, es importante mencionar que se realizd una prueba de calibracion del
crondémetro el cual se utilizaria en el estudio. Para ello, se compard con un cronémetro
previamente calibrado, haciendo funcionar ambos dispositivos simultdneamente
durante un minuto. El resultado arroj6 una diferencia de apenas 3 milisegundos, como
se puede observar en la figura 14, la cual puede atribuirse al ligero desfase en el
momento de activar ambos cronémetros. Dada esta minima discrepancia, se considerd

aceptable el uso del cronémetro digital para llevar a cabo el estudio de tiempos.

Figura 14. Testeo del crondmetro para su uso en el estudio de tiempos

Posteriormente, se procedié a la toma de tiempos preliminares. Para ello, se efectuaron
4 mediciones, basandose en la complejidad y variabilidad del proceso, con el fin de
determinar el tiempo observado promedio en cada area de produccion. De esta manera,
se pudo establecer el numero adecuado de ciclos a cronometrar, tomando como

referencia el criterio de General Electric presentado en la tabla 1.

Como ejemplo de lo realizado, en la tabla 11 se muestran los datos correspondientes
al area de aparado. Para ello, se tomaron los tiempos observados de 4 ciclos,
obteniendo un total de 1054.73 segundos, lo que equivale a 17 minutos y 57 segundos
para realizar la costura de la bota. Al comparar este tiempo observado con la
informacion de la tabla 1, se puede determinar que entra dentro del rango de 10.00 a

20.00 minutos. Por lo tanto, se deben realizar 8 ciclos en el area de aparado.

La toma de tiempos preliminares en el esto de areas se encuentra en el Anexo B.
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Tabla 11. Tiempos preliminares en la seccion de aparado en el area de produccion de la empresa CALZADO

»ft ) CALZADO GAMO'S

GAMO'S

ESTUDIO DE TIEMPOS

Observado

por: Alison Lizbeth Iglesias Sdnchez Entrada: | Retazos Fecha: 16/9/2024

Departamento | Produccion Salida: Conformado de la bota Estudio N° |1

) Realizado

Area Aparado por: Alison Iglesias Comienzo: |8:00a. m.

Revisado
Maquinas Méquina de coser, maquina de perforado por: Ing. Israel Naranjo, Mg Final: 12:00 p. m.
N°
Herramientas | Pega, hilos, tijera Producto: | Calzado BCAT operarios: |5
Actr?\:ig: des Descripcion de actividades I\/Iluestrasz(segundgs por pzr) (s e;—/ga " ( mi-rl;lop ar)

1 Organizar las piezas 31.43 [35.48 |30.92 |37.91 33.94 0.57
2 Aplicar pega a las piezas 25.09 |38.64 |36.52 |31.67 32.98 0.55
3 Armado cuello 36.12 |33.93 |38.79 |36.16 36.25 0.60
4 Pegado de eva 27.60 [30.99 |28.86 |29.27 29.18 0.49
5 Forrar cuello 43.72 |41.40 |40.94 [41.94 42.00 0.70
6 Pegado de las aletas en la lengiieta 25.11 |32.26 |28.59 |24.20 27.54 0.46
7 Costuras punteras 27.00 |23.75 |25.79 [25.99 25.63 0.43
8 Doblado de cuello 50.77 |47.30 |51.06 |43.36 48.12 0.80
9 Costura parte delantera de la punta 13.41 |15.12 |16.26 |16.74 15.38 0.26
10 Forro de lengiieta 32.83 |37.03 |31.46 |32.21 33.38 0.56
11 Pegar reflectivos en las punteras 84.00 |121.20 |95.40 |92.40 98.25 1.64
12 Costura adorno del cuello 44.43 146.70 |41.97 |50.84 45.99 0.77
13 Cocido de lengietas 4756 |41.79 |45.00 |42.93 44.32 0.74
14 Recortar excedentes 27.23 |29.45 |33.50 |38.80 32.25 0.54
15 Armado de lengiietas con talén 28.00 |28.76 |27.14 [27.99 27.97 0.47
16 Costura del talon con la lenglieta 64.00 |64.80 |66.00 |63.60 64.60 1.08
17 Pega para capellados 33.03 |32.56 |35.54 |34.00 33.78 0.56
18 Armar capellados 64.40 | 64.80 |65.00 |61.80 64.00 1.07
19 Costura capellados y postura 79.80 [82.80 |82.20 |81.00 81.45 1.36
20 Pegar retazo del talén 87.00 |93.00 |93.60 |87.60 90.30 1.51
21 Costura talén 39.46 |43.19 |42.86 |38.06 40.89 0.68
22 Empastado del forro 41.53 |40.79 |47.00 |44.00 43.33 0.72
23 Perforado para lo ojales 32.78 |35.00 |34.00 |34.00 33.95 0.57
24 Colocar ojales 24.82 |31.43 |32.00 |28.76 29.25 0.49

TIEMPO DE CICLO 1054.73 17.579

NUMERO DE CICLOS A CRONOMETRAR DE ACUERDO CON EL CRITERIO DE GENERAL ELECTRIC 8
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Para determinar los tiempos estdndar de cada etapa del proceso, se tomd como
referencia el nimero de ciclos recomendado en la tabla 1. Asimismo, en la tabla 12 se

especifican los ciclos que deben llevarse a cabo en el resto de las areas de produccién.

Tabla 12. Ciclos por cronometrar en cada area de produccién en base a los tiempos

preliminares
Corte 12.40 8
Destallado 7.5 10
Aparado 17.57 8
Montado 12.16 8
Terminado 3.53 15

Tiempo observado

El célculo del tiempo observado se basa en el promedio de todas las mediciones
efectuadas, tomando en cuenta el nimero de ciclos sugerido por la General Electric.
La ecuacion 9 ilustra el procedimiento aplicado a todas las actividades analizadas. A
modo de ejemplo, se presenta el célculo correspondiente a la tarea "organizar piezas"
en el &rea de aparado:

TO

(3143 +35.48 + 30.92 + 37.91 + 32.45 + 30.25 + 33.51 + 34.70)seg ©)
- 8

TO = 33.33 segundos/par
Célculo de factor de desempefio

Para determinar el factor de desempefio, se aplica el criterio de Westinghouse, el cual
evalula cuatro aspectos fundamentales: habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia.
Esta evaluacion se realiza mediante observacion directa mientras el operario ejecuta
su actividad. En el ejemplo mostrado en la tabla 13, se ha considerado al operador 1

durante la tarea de "organizar piezas" en el area de aparado.
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Tabla 13. Valoracidn del ritmo de trabajo en la actividad organizar piezas en el area

de aparado
VALORACION SEGUN EL CRITERIO DE WESTINGHOUSE
Organizar las piezas - Aparado
FACTOR: ESCALA TIPO | DESCRIPCION
HABILIDAD 0.03 C2 BUENA
ESFUERZO -0.04 El REGULAR
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.02
FD 1.02

El detalle de todos los factores de desempefio evaluado en las demas éareas y

actividades se encuentra en el Anexo E.

Para obtener el FD de la colaboradora 1 al organizar las piezas en el area de aparado,

se procede a realizar el siguiente calculo de la ecuacion 10:
FD =v+FH + FE + FC + FCom (10)
FD =1+ 0.03 +(—0.04) + 0.02 + 0.01
FD = 1.02
Tiempo normal

Después de haber obtenido el tiempo observado y el factor de desempefio, se continla

con el célculo del tiempo normal mediante la ecuacion 11.
TN =TO x FD (11)
TN = 33.33x1.02
TN = 34.00 segundos/par
Calculo de suplementos

Se calcularon los suplementos considerando factores que afectan el rendimiento del
trabajador. La tabla 14 muestra el analisis aplicado a la operaria que organiza las piezas
en el area de aparado. Los primeros valores corresponden a los suplementos

constantes. En los suplementos variables, se asigno:
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e Trabajo de pie (4): La operaria permanece de pie toda la jornada.
e Postura normal (1): Ligera incomodidad sin inclinacion del cuerpo.
e Fuerza (1): Levanta hasta 2.5 kg, valor minimo segun la OIT para mujeres.

e lluminacion, condiciones atmosféricas y tension visual (0): No afectan el

desempefio.
e Ruido (2): Presencia de sonidos de maquinaria interna y externa.

e Tensién y monotonia mentales (1): Cierta complejidad y repetitividad en la

tarea.
e Monotonia fisica (2): La actividad puede volverse aburrida.

Tabla 14. Suplementos de acuerdo con la OIT realizado en la actividad organizar

piezas del area de aparado

Organizar las piezas
| |

Necesidades personales - 7
Basico por fatiga - 4
Trabajo de pie - 4
Postura normal - 1
Fuerza o energia muscular - 1
lluminacion - 0
Condiciones atmosféricas - 0
Tension visual - 0
Ruido - 2
Tension mental - 1
Monotonia mental - 1
Monotonia fisica - 2

- 0.23

- 23%

El detalle de todos los suplementos para cada actividad y de todas las areas se

encuentra en el Anexo D.



Tiempo estandar

Para el calculo del tiempo estandar se aplica la ecuacion 12, la cual esta compuesta por

el tiempo normal y el suplemento.
TS=TNx (1+5) (12)
TS = 34 segundos x (1 + 0.23)
TS = 41.82 segundos /par
TS = 0.70 minutos en la acividad organizar piezas — aparado
Analisis del estudio de tiempos

El estudio de tiempos se realizé en cada area del proceso productivo de CALZADO
GAMO'S, se seleccion6 como ejemplo el area de aparado por su tiempo preliminar
significativamente alto. Se analizaron 24 actividades del proceso de produccion,
involucrando a 5 operarios que trabajaban en el modelo seleccionado, como se observa
en la tabla 15. Siguiendo el estandar de General Electric, se completaron 8 ciclos de

medicion.

El tiempo de ciclo resultante fue de 1045.91 segundos (17 minutos y 43 segundos). Al
calcular el tiempo estandar, que considera el factor de desempefio y los suplementos
para cada actividad, se obtuvo un total de 1491.24 segundos (24 minutos y 85
segundos). Este andlisis detallado abarca la organizacion de piezas hasta la colocacion
de ojales, permitio identificar posibles cuellos de botella en actividades como pegar

reflectivos en las punteras, costura del talén con la lengiieta y pegar refuerzo del talon.

El estudio proporciona una base sélida para medir el rendimiento real de los operarios
y optimizar el proceso de produccién, teniendo en cuenta las condiciones de trabajo y

la variabilidad en el desempefio de las tareas.

La tabla 16 presenta un resumen de los tiempos estandar para todas las areas evaluadas.
En este andlisis, se evidencia que el area de aparado registra el tiempo estandar méas

elevado en comparacion con las demas.
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Tabla 15. Estudio de tiempos en el area de aparado

I,
G ]
% CALZADO GAMO'S ESTUDIO DE TIEMPOS

Observado por: Alison Lizbeth Iglesias Sanchez Entrada: Retazos Fecha: 16/9/2024
Departamento Produccién Salida: Conformado de la bota Estudio N° 1

Area Aparado Realizado por: Alison Iglesias Comienzo: 8:00 a. m.
Maquinas Maguina de coser, maquina de perforado Revisado por: Ing. Israel Naranjo, Mg Final: 12:00 p. m.
Herramientas Pega, hilos, tijera Producto: Calzado BCAT N° operarios: |5

31.43 |35.48 ]30.92 |37.91

1 Organizar las piezas 33.33 0.56 1.02 34.00 0.23 41.82 0.70
32.45 |30.25 |33.51 |34.70

. . 25.09 |38.64 [36.52 |31.67
2 Aplicar pega a las piezas 34.46 0.574 1.13 38.94 0.23 47.89 0.80

35.03 | 36.38 |34.43 |37.89

3 Armado cuello 36.12 |33.93 [38.79 |36.16 34.85 0.581 116 | 4042 | 023 49.72 0.83
34.10 | 32.58 |32.57 |34.52

4 Pegado de eba 27.60 13099 12886 129.27 28.06 0.468 1.19 33.39 0.23 41.07 0.68

24.31 |26.02 |30.00 |27.40

5 Forrar cuello 43.72 14140 140.94 141.94 42.01 0.700 1.24 52.09 0.23 64.07 1.07

42.79 |40.65 |41.63 |43.00

6 Pegado de las aletas en la lengiieta ERL GR A |\ ASSY) |2 27.15 0.453 1.24 33.67 0.23 41.41 0.69

24.92 129.90 |26.80 |25.45

7 Costuras punteras OV 1 E50S |\ 751 | A 25 55 0426 | 126 | 3220 | 021 | 3896 0.65

24.20 | 2654 |26.25 | 24.90
8 Doblado de cuello SUTY AT SIS A8 47.05 0784 | 124 | 5834 | 023 71.76 1.20
4528 | 4374 |49.32 | 45.56

9 Costura parte delantera de la punta 13.41 115.12 116.26 |16.74 15.83 0.264 1.26 19.95 0.25 24.94 0.42
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% CALZADO GAMO'S

ESTUDIO DE TIEMPOS

Observado por: Alison Lizbeth Iglesias Sanchez Entrada: Retazos Fecha: 16/9/2024
Departamento Produccién Salida: Conformado de la bota Estudio N° 1
Area Aparado Realizado por: Alison Iglesias Comienzo: 8:00 a. m.
Maquinas Maquina de coser, maquina de perforado Revisado por: Ing. Israel Naranjo, Mg Final: 12:00 p. m.
Herramientas Pega, hilos, tijera Producto: Calzado BCAT N° operarios: |5
1 2 3 4
5 6 7 8
17.02 |14.65 |18.00 |15.46
10 Forro de lengiieta 20 1SS | S0 |27 32.73 0545 | 122 | 3993 | 023 | 4911 0.82
30.46 |32.65 |33.56 |31.63
11 Pegar reflectivos en las punteras o0 | AZLAY |60 | 8eal 95.62 1.594 1.24 118.57 0.25 148.21 2.47
90.23 | 102.23 |86.26 |93.23
12 Costura adorno del cuello =L L IOM DS 02 43.97 0.733 1.26 55.41 0.25 69.26 1.15
39.21 |43.76 |38.88 |46.00
13 Cocido de lengiietas 47.56 141.79 145.00 14293 45.44 0.76 1.26 57.25 0.21 69.27 1.15
43.10 |45.59 |47.52 |50.00
14 Recortar excedentes 27.23 12945 133.50 138.80 32.07 0.535 1.19 38.16 0.23 46.94 0.78
34.82 |31.56 |28.65 |32.55
15 Armado de lengietas con talon A0 A5 |\ Al | Al 28.96 0483 | 122 | 3533 | 023 | 4346 0.72
34.94 |27.99 |28.88 |28.00
16 Costura del talén con la lengieta 64.00 164.80 166.00 163.60 64.10 1.068 1.26 80.77 0.25 100.96 1.68
63.00 |63.80 |63.60 |64.00
17 Pega para capellados CAUSHISAS0M TRl 00 34.87 0.581 1.19 41.49 0.23 51.04 0.85
34.71 |37.55 |35.09 |36.46
18 Armar capellados 64.40 164.80 |65.00 161.80 63.78 1.063 1.24 79.09 0.23 97.28 1.62
63.80 |64.00 |61.23 |65.20
19 Costura capellados y postura 79.80 182.80 [82.20 |81.00 81.60 1.360 1.26 17.14 0.21 20.73 0.35
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CALZADO GAMO'S ESTUDIO DE TIEMPOS

Observado por: Alison Lizbeth Iglesias Sanchez Entrada: Retazos Fecha: 16/9/2024
Departamento Produccién Salida: Conformado de la bota Estudio N° 1
Area Aparado Realizado por: Alison Iglesias Comienzo: 8:00 a. m.
Maquinas Maquina de coser, maquina de perforado Revisado por: Ing. Israel Naranjo, Mg Final: 12:00 p. m.
Herramientas Pega, hilos, tijera Producto: Calzado BCAT N° operarios: |5

1 2 3 4

5 6 7 8

85.20 | 84.60 |78.00 |79.20

20 Pegar retazo del talon it BRI [$860 | Gl 88.95 1483 | 124 | 11030 | 023 | 135.67 2.26

88.20 |90.60 |84.00 |87.60
39.46 |43.19 |42.86 |38.06

21 Costura talén 41.74 0.696 1.26 52.60 0.25 65.75 1.10
45,00 |41.38 |40.00 |44.00

41.53 | 40.79 |47.00 [44.00
44.00 {41.02 |42.05 |43.50

.- 32.78 | 35.00 |34.00 |34.00
23 Perforado para los ojalillos 29.79 0.496 1.24 36.94 0.19 43.95 0.73

24.00 | 27.76 | 24.00 |26.76

22 Empastado del forro 42.99 0.716 1.24 53.30 0.23 65.56 1.09

24 Colocar ojalillos 24.82 |31.43 |32.00 | 28.76 31.02 0.517 124 | 3846 | 022 46.92 0.78
34.00 |31.02 |31.00 |35.10

TIEMPO DE CICLO 1045.91 17.43 1475.74 24.60

TO: Tiempo observado  FD: Factor de desempefio  TN: Tiempo Normal SPL: Suplementos TS: Tiempo estandar
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Tabla 16. Resumen del tiempo estandar de las areas del proceso productivo de la

empresa
|Estudio de tiempos en el rea de produccicn en la empresa Calzado GAMOS|

N©° Procesos TS (seg/par) TS (min/par)

1 Corte 1021.55 17.03

2 Destallado 616.90 10.28

3 Aparado 1491.24 24.85

4 Montado 1002.05 16.70

5 Terminado 280.97 4.68

Para obtener informacién mas detallada sobre los estudios realizados en cada area

especifica, se recomienda consultar el Anexo C.
Resumen de los tiempos y capacidad de todas las areas de produccion

La tabla 17 ofrece un resumen del estudio de tiempos de cada area, donde se presenta
el tiempo de ciclo y el tiempo estandar. Ademas, se calcularon la capacidad de pares
por dia basandose en una sola persona, pero también se calcul6 la capacidad por
namero de personas en cada area, lo que permite concluir que el proceso de aparado

tiene la capacidad mas baja.

Tabla 17. Resumen del tiempo estandar, capacidad y operarios en todas las areas

productivas

CALZADO GAMOS
1 Corte 742.00 12.37 | 102155 17.03 26.78 12.00 321.39 142
2 Destallado 453.16 7.553 616.90 10.28 44.35 8.00 354.81 129
3 Aparado 1045.91| 17.432 |1475.74 | 24.60 18.54 5.00 92.70 4.92
4 Montaje 729.71 12.16 |1002.05| 16.70 27.30 18.00 491.47 0.93
5 Terminado 204.92 3.415 280.97 4.68 97.38 5.00 486.88 0.94
3175.69 | 5293 |4397.21| 73.29 9.49
Tc= Tiempo de ciclo Ts= Tiempo estandar Cp= Capacidad
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3.1.6 Andlisis de desperdicios de lean manufacturing identificados en el proceso

productivo

Tras haber realizado el analisis de las operaciones en cada area de produccion, se
identificaron diversos desperdicios que impactan negativamente el proceso. Estos no
solo pueden ocasionar pérdidas econémicas para la empresa, sino también retrasos
significativos en la planificacion de la produccion. La tabla 18 presenta un desglose
detallado de los desperdicios detectados en las distintas etapas del proceso productivo
de CALZADO GAMO'S, ofreciendo una vision clara de las &reas que requieren mayor

atencion y asi proponer las herramientas de ayudas correspondientes.

Tabla 18. Desperdicios identificados de manufactura ajustada en la empresa
CALZADO GAMO'S

DESPERDICIOS DE MANUFACTURA AJUSTADA

N° Desperdicio Justificacion lustracién
El defecto mas frecuente en el proceso de
fabricacion ocurre en la seccion de pegado, y se|
atribuye tanto a factores humanos como &

1 Defectos

problemas con la maquinaria. Este tipo de
imperfeccion se manifiesta en la adherencial
incorrecta de la suela al zapato.

La presencia de imperfecciones en la botal
requiere la implementacion de reprocesos|
correctivos. Estas actividades adicionales se
2 Reprocesos consideran desperdicio, ya que interrumpen Ia
planificacion diaria y consumen tiempo en tareas|
que no agregan valor al producto final. El
reproceso se lo realiza en la seccion de pegado.

Las esperas son provocadas por el fallo de algunas|
maquinarias, en especifico la maquing
perforadora, y la méquina para el armado de
3] Esperas costados y talones, esto se ocasiona en dos éreas,
que son aparado y montado. Los operarios al tratar|
de solucionar el problema no continGian con la
produccion lo cual ocasiona demoras.
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DESPERDICIOS DE MANUFACTURA AJUSTADA

N° Desperdicio Justificacion lustracién

Se identifico que en el &rea de bodega se
lalmacenan cueros que ya no rotan y llevan mas del
tiempo esperado. Estos materiales pueden suffir|
Inventario en materia |dafios a largo plazo y ocupan espacio que podria

prima utilizarse para almacenar materia prima de mayor|
rotacion. La bodega estd llena de grandes|
cantidades de cuero, alrededor de 140 paquetes,
entre ellas insumos que ya no se utilizan.

Existen circunstancias en donde los operarios|
Movimientos constantemente se mueven entre areas por arreglar
innecesarios algunas piezas ocasionando demoras en el proceso
productivo.

En el proceso productivo se observa un problem

de sobreproduccion, ya que se fabrica un

6 Sobreproduccién  |cantidad superior a la demandada por el mercado.
Esta situacion ocasiona una acumulacion excesiv

de inventario.

3.1.7 Desarrollo del VSM actual para la identificacion de desperdicio

El VSM (mapa de flujo de valor) actual de la empresa CALZADO GAMO'S, es una
de las herramientas de manufactura ajustada con el que se logra tener un enfoque
general de los procesos como se lo muestra en la figura 15. Para llevar a cabo el
analisis de cada proceso de produccion se centr6 el estudio en la elaboracion del
producto con mayor rotacion, el cual es la bota CAT, perteneciente a la linea de

seguridad, este producto representa al resto de calzado fabricado en la organizacion.

Realizando el analisis de la grafica se logro identificar que el cuello de botella se
encuentra en el area del aparado debido a que tiene el mayor tiempo de ciclo. Este
VSM revela oportunidades significativas para optimizar el flujo de produccion, reducir
inventarios y minimizar tiempos de espera, sugiriendo la necesidad de implementar

principios de manufactura esbelta para mejorar la eficiencia general del proceso.
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Proveedor

}
-

15 dias

15 dias

—N

E-mail

Pedido

compras y ventas
Cuando se ¢ prasy

MRP

necesita

Departamento de

~3

Pedido
diario o \
Llamadas,
online,
presencial

Demanda mensual
(20 dias al mes):
7600 pares/mes
Tack time: 1.2
min/par

Terminado

N\

4 operarios

TD: 480 min

TCP: 5 min

TC: 0.94 min/par

Tumo: 1
CP: 140.54
20
dias
0.94 min/par ‘

Cuero,
Cartones,
gamuza,
tela, suelas,
plantl llas,
Destallado Aparado Montado
12 operario -:> 8 operarios -:’ 5 operarios -:> 18 operarios -:>
% A 1% A 1% A A% A
280 pares 280 pares 280 pares 0
TD: 480 min TD: 480 min TD: 480 min TD: 480 min
TCP: 15 min TCP: 5 min TCP: 20 min TCP: 5 min
TC: 1.42 min/ par TC: 1.29 min/par TC: 4.92 min/par TC: 0.93 min/par
Tumo: 1 Tumo: 1 Tumo: 1 Turno: 1
CP: 38.81 CP: 63.55 CP: 27.54 CP:39.47
1 dia 1 dia 1dia 0 dias
1.42 min/par 1.29 min/par 4.92 min/par 0.93 min/par
Figura 15. VSM Actual
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Analisis del VSM actual

El VSM actual se desarrollé utilizando el software Microsoft Visio, elegido por su
facilidad de uso y las herramientas que ofrece. La elaboracion del mapa se inici6 con
la informacidn proporcionada por la empresa, incluyendo su sistema de planificacion
MRP (Material Requirements Planning). Se consulto sobre el tiempo de entrega de
insumos y su método de solicitud, que se realiza por medios electrénicos. Una vez
recibida, la materia prima se almacena en el inventario de insumos, siendo suficiente

para 15 dias de produccion.

Los clientes realizan sus pedidos a través de correos electrénicos, llamadas telefonicas
0 visitas directas a la empresa. La entrega se efectia mediante el transporte propio de
la empresa o a través de Servientrega, con un plazo de entrega al cliente de 15 dias.
Sin embargo, los productos suelen permanecer en la bodega de producto terminado
alrededor de 20 dias. Logrando un lead time o tiempo de valor no afiadido de 38 dias,

tomando en cuenta los dias de inventario generado en el proceso productivo.
Takt time

El calculo del takt time requiere conocer tanto el tiempo disponible como la demanda
diaria. Este analisis es fundamental para evaluar si el proceso productivo tiene la
capacidad de satisfacer la demanda del mercado. Para ello se prosigue a calcular la
demanda diaria con la ecuacion 13, en donde se necesita la demanda mensual y los

dias laborales:

Demanda mensual (13)

Demanda diaria = — .
Dias trabajados

D da diari _7600pares
emanda diaria = 20 Dias
o pares

Demanda diaria = 380 —
dia

Una vez obtenida la demanda diaria, se procede al calculo del takt time. Es importante
considerar el tiempo disponible y la demanda diaria. Para calcular el tiempo
disponible, se multiplican las 8 horas (480 minutos) diarias por la eficiencia de 0.95.

Este valor se justifica por los tiempos de transporte en el proceso productivo que restan
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tiempo a la produccion. Para este calculo, se utilizara la ecuacion 14. El takt time

obtenido se debe aplicar para todas las areas del proceso de produccién de la empresa.

TT = Tiempo disponible (14)

Demanda diaria

minutos

480 da * 0.95

380 pares/dia

IT =

minutos
TT = 12—

pares
El tiempo de valor afiadido, calculado sumando el tiempo estandar de cada proceso, es
de 9.49 minutos por par. El takt time obtenido es de 1.2 minutos por par, lo que indica
el tiempo maximo que puede tomar el proceso para satisfacer la demanda. En la tabla
19 se puede observar como se afiade el takt time a cada area del proceso de produccion,

el cual marca el ritmo al que el mercado demanda el producto.

Tabla 19. Tiempo estandar vs Takt time

o [

Corte 1.42 1.20
Destallado | 1.29 1.20
Aparado 4.92 1.20
Montaje 0.93 1.20
Terminado | 0.94 1.20

La figura 16 compara los tiempos de ciclo de diversos procesos en la fabricacion de
calzado con el takt time establecido de 1.20 minutos. Mientras que los procesos de
Corte y Montaje se mantienen dentro de este limite, el Aparado lo supera, alcanzando
los 4.92 minutos. Este exceso convierte al Aparado en un cuello de botella que requiere
optimizacion para satisfacer la demanda. En contraste, los procesos de montaje y
Terminado presentan tiempos significativamente inferiores al takt time, esto se debe

por su menor complejidad en estas etapas y habilidad de los colaboradores.
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Figura 16. Tiempo de ciclo vs Takt time

Al analizar la tabla, se observa que el cuello de botella se encuentra en el proceso de
aparado, situacion comun en la industria del calzado. Para compensar este déficit,
GAMO'S recurre al aparado externo, lo que incrementa su capacidad en esta area,
como lo demuestra la tabla 20. El resultado es una capacidad total de 360 pares al dia,

permitiéndole acercarse a la demanda del cliente.

Tabla 20. Resumen del proceso de aparado

Aparado
TC (min) 17.43
TS (min/par) 24.60
Cp (pares/dia) 18.54
Operarios 5.00
TC (CO-min) 4.92
360
7205

Se analiz6 de manera general la capacidad de los demas procesos, considerando tanto
la capacidad interna de la planta como la capacidad externa solicitada por la empresa.
Después de obtener todos los datos, se procedio a calcular la capacidad total, toda esta
informacion se la muestra en la tabla 21. Como se observa en la figura 17, la nueva

restriccion del proceso se identifica en el corte manual. Sin embargo, no se contemplé
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el corte laser en el anélisis inicial, el cual, de incluirse, aumentaria significativamente

la capacidad del proceso.

Tabla 21. Resumen de la capacidad en cada proceso

1 Corte 321 0.00 321.39
2 Destallado 355 0.00 354.81
3 Aparado 93 267.55 360.25
4 Montaje 491 0.00 491.47
5 Terminado 487 0.00 486.88
600
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A 400

5

= 300

Z

o 200

0
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)

5 0

g Corte Destallado Aparado Montaje Terminado

PROCESOS

m Capcidad propia

Figura 17. Capacidad total en cada proceso

3.1.8 Cuantificacion de desperdicios

a. Seleccion de los desperdicios a evaluar

Para la seleccion de los desperdicios a evaluar, se elaboré una matriz de criticidad
realizada por el investigador, como se observa en la tabla 22. Este enfoque permitio
determinar cual seria el desperdicio mas relevante para la empresa y que requiere una

solucién prioritaria.
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El método se centr6 primero en evaluar y clasificar los desperdicios basandose en dos
criterios clave: impacto y probabilidad de ocurrencia. Este enfoque permite priorizar

los desperdicios que més afectan al proceso productivo.

1. Impacto: El grado en que el desperdicio afecta el rendimiento de la empresa.
e Bajo (1): Poco impacto en la produccion.
e Medio (2): Afecta de manera moderada en la produccion.
e Alto (3): Impacto significativo en la produccion.

2. Probabilidad de ocurrencia: Frecuencia con que sucede el desperdicio.
e Bajo (1): Ocurre de manera esporadica (8-30 dias 0 menos)
e Medio (2): Ocurre ocasionalmente (3-7 dias).
e Alto (3): Sucede frecuentemente o de forma constante (1-2 dias).

Una vez completada la matriz, los resultados indican que los desperdicios que
requieren mayor atencién son los defectos y los movimientos innecesarios. Ambos
obtuvieron una puntuacion de 9, lo que refleja una alta probabilidad de ocurrencia y
un impacto significativo. Otro desperdicio critico identificado son los reprocesos, con
una puntuacion de 6, que presenta una probabilidad de ocurrencia media y un alto
impacto.

Tabla 22. Matriz de criticidad para seleccionar los desperdicios que mas afectan en la
empresa CALZADO GAMO'S realizado por el investigador.

Matriz de criticidad

N° Desperdicio Impacto |Probabilidad  Resultado
1 Defectos

2 Reprocesos 9

3 Esperas 1 2 2

4 | Inventario en materia prima 2 2 4

5 | Movimientos innecesarios 9

6 Sobreproduccion 2 2 4

b. Defectos
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El andlisis se llevo a cabo durante un periodo de dos semanas, durante el cual se realizo6

una evaluacion exhaustiva de los defectos de produccion en todas las areas del proceso

productivo. Como se detalla en la tabla 23, se implemento un sistema de registro que

permitid documentar cada falla detectada, identificando su naturaleza especifica,

frecuencia de ocurrencia y ubicacion precisa dentro del proceso de manufactura.

La metodologia de seguimiento incluyo la documentacion detallada de tres aspectos

fundamentales: el origen de cada defecto, su lote y la identificacion tanto del area

responsable de la falla de la linea de produccion donde esta fue detectada. Tras realizar

el andlisis de los defectos detectados en el proceso de produccion, se logro identificar

claramente el origen de las fallas.

Tabla 23. Cuantificacion de defectos detectados en el proceso productivo de la
empresa CALZADO GAMO'S

OJA DE REGISTRO DE DEFECTOS DETECTADOS EN LOS

RODUCTOS EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE LA EMPRESA
CALZADO GAMO'S

Origen de las fallas

Peri | Lineade Descripcién de | Cantid Falla de . Area Area Cantidad
odo | Producci6n la falla ad Falla la SlisarEarEs encontrada | responsable 6 del lote
humana L
maquina
El ojalillo no se coloca
Ff’i”fa e 4 4 correctamente . PO Terminado Aparado
ojalillos problemas de la maquina
remachadora.
Falla de cosido 2 2 0 {\losgco_sm bien el zapato en Terminado | Aparado
a maquina.
No se revisa adecuadamente
S Corte/Dest
Falla de lacra 6 6 las condiciones del cuero y | Aparado allado
no se lo corrige.
Treking La suela del zapato se Lote 1 37
Falla de suela 6 6 despega_, por Ia’ EITON€A | 10 minado | Montado
colocacion en la maquina, se
da por el subido de la suela.
3/10 :
1202 ) Lo_s filos se encuentran )
4 Falla de filos 5 5 abiertos por la falta de cardar | Terminado | Montado
al zapato.
No se colocan algunos
Sin ojalillos 8 8 ojalillos por olvido del | Terminado | Aparado
operador.
El ojalillo se triza por la
Qan_ado de 36 2% 10 fuerza_de la prensa, la cual el Terminado | Montado
ojalillo operario coloca
errbneamente.
Seguridad Fallo de corte 8 8 Se corto erréneamente el Aparado Corte Lote 2 400
pedazo de cuero.
Falla en Se destalla demasiado la
7 7 pieza que se come parte del | Aparado Destallado
capellados cuero
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OJA DE REGISTRO DE DEFECTOS DETECTADOS EN LOS

RODUCTOS EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE LA EMPRESA
CALZADO GAMO'S

Origen de las fallas

Peri | Lineade | Descripcionde | Cantid . Area Area Cantidad
odo | Produccion Ia?alla ad Falla FaIII: et Ol el encontrada | responsable Leite del lote
humana L
méaguina
No se colocan algunos
Sin ojalillos 25 25 - ojalillos por olvido del | Terminado | Aparado
operador.
Falta de lustrar 12 12 - Mo s (i dl ZpEe Terminado | Terminado
completo.
La suela del zapato se
Falla de suela 58 45 13 despega_, por Ia, EITONEA | 1o minado | Montado
colocacion en la maquina, se
da por el subido de la suela.
Zapato conia 13 ) Excedente de pega en el Terminado | Montado
pega zapato.
No se revisa adecuadamente
Falla de lacra 7 7 - las condiciones del cuero y | Aparado Corte
no se lo corrige.
No se revisa adecuadamente
Falla de lacra 5 5 - las condiciones del cuero y | Aparado Corte
no se lo corrige.
Falla de Se _da _por la mala
8 2 1 manipulacion  del cuero | Aparado Destallado
raspado -
afectando al material.
Dafiado ik Se .colocaron las etiqt{etas
Casual etiquetas 10 10 - equnvopada_ts, por una errénea | Aparado Destallado Lote 3 45
comunicacion.
Los filos se encuentran
Falla de filos 8 8 - abiertos por la falta de cardar | Terminado | Montado
al zapato.
La suela del zapato se
Falla de suela 7 7 - despega_, por Ia’ EITON€A | 1 minado | Montado
colocacion en la maquina, se
da por el subido de la suela.
Fallo de Se coloca mal la puntera en
empastado e 8 ) la maquina. MIENEED | DlanEe
4/10 Los filos se encuentran
/202 Falla de filos 49 49 - abiertos por la falta de cardar | Terminado | Montado
4 al zapato.
La suela del zapato se
Falla de suela 36 26 10 despega_, por Ia’ EITON€A | 1 minado | Montado
colocacion en la maquina, se
Seguridad da por el subido de la suela. Lote 4 320
El ojalillo no se coloca
faltd el 1 - 14 corectamente . P Terminado | Aparado
ojalillos problemas de la maquina
remachadora.
El ojalillo se triza por la
D_aﬁ.ado de 15 10 5 fuerza_delaprensa, la cual el Terminado | Montado
ojalillo operario coloca
errbneamente.
Militar Cuike) 3 8 - S B8 O €2 6 con & Terminado | Montado Lote 5 7
Rayones hornas por la acumulacion.
El ojalillo no se coloca
Treking F_allg i 4 - 4 correctamente . PO Terminado Aparado 10
ojalillos problemas de la maquina
remachadora.
El ojalillo no se coloca
Falla de correcj:tamente por . o
7/10 T 6 - 6 P Terminado | Aparado
1202 | Treking ojalillos problemas de la méaquina 30
4 remachadora. :
Fallo de corte 4 4 52 GBI CAEENEIE Aparado Corte

pedazo de cuero.
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OJA DE REGISTRO DE DEFECTOS DETECTADOS EN LOS

RODUCTOS EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE LA EMPRESA
CALZADO GAMO'S

Origen de las fallas

Peri | Lineade Descripcién de | Cantid Falla de . Area Area Cantidad
odo | Produccion la falla ad Falla la Ol el encontrada | responsable Leite del lote
humana L
méaguina
Falla en Se destalla demasiado la
5 5 pieza que se come parte del | Aparado Destallado
capellados
Ccuero.
El ojalillo se triza por la
Qan_ado de 9 6 3 fuerza_de la prensa, la cual el Terminado | Montado
ojalillo operario coloca
erroneamente.
Zapato con| oo 35 ) Excedente de pega en el Terminado | Montado
pega zapato.
Falla de cosido 8 2 1 :\10 S€ COSIO EIET el T Terminado | Aparado
a maquina.
Cortes/ 10 10 ) Se da porque se caen con las Terminado | Montado
Seguridad Rayones hornas por la acumulacion. Lote 7 300
Falla ik Se da por la mala
raspado 12 10 2 manipulacion  del  cuero | Aparado Destallado
P afectando al material.
Los filos se encuentran
Falla de filos 54 54 - abiertos por la falta de cardar | Terminado | Montado
al zapato.
Zapato con Excedente de pega en el .
pega 1 1 zapato. Terminado | Montado
Los filos se encuentran
Falla de filos 4 4 - abiertos por la falta de cardar
Deportivo al zapato. Terminado | Montado Lote 8 9
La suela del zapato se
Falla de suela 3 3 - despega_, por Ia, erronea
colocacion en la maquina, se
da por el subido de la suela. | Terminado | Montado
No se revisa adecuadamente
Casual Falla de lacra 1 1 - las condiciones del cuero y | Aparado Corte Lote 9 5
no se lo corrige.
Fallo de corte 7 7 - Sz B ETCIEENE & Aparado Corte
pedazo de cuero.
_Suela 3 3 ) No se cosio bien el zapato en Terminado | Aparado
incorrecta la maquina.
No se colocan algunos
Sin ojalillos 25 25 - ojalillos por olvido del | Terminado | Aparado
operador.
Falla en Se destalla demasiado la
10 10 - pieza que se come parte del | Aparado Destallado
capellados
Cuero.
igg:to conl 30 30 - ZE:F;:;t%ente i g En el Terminado | Montado Lote
Seguridad = 420
- Los filos se encuentran 10
8/10 Falla de filos 45 45 - abiertos por la falta de cardar | Terminado | Montado
/202 al zapato.
4 La suela del zapato se
Falla de suela 24 12 12 despega_, por Ia, EITON€A | 10 minado | Montado
colocacion en la maquina, se
da por el subido de la suela.
Falla i Se da por la mala
8 6 2 manipulacion  del  cuero | Aparado Destallado
raspado -
afectando al material.
Cortes/ 15 15 ) Se da porque se caen con las Terminado | Montado
Rayones hornas por la acumulacion.
Falla o Se destalla demasiado la
2 2 - pieza que se come parte del | Aparado Destallado
capellados Lote
Casual Cuero. 11 35
Fallo de 5 5 ) Se cgloga mal la puntera en Montado | Montado
empastado la maquina.
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OJA DE REGISTRO DE DEFECTOS DETECTADOS EN LOS

RODUCTOS EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE LA EMPRESA
CALZADO GAMO'S

Origen de las fallas

Peri | Lineade Descripcién de | Cantid Falla de . Area Area Cantidad
odo | Produccion la falla ad Falla la Ol el encontrada | responsable Leite del lote
humana L
méaguina
El ojalillo se triza por la
D_an.ado de 10 7 3 fuerza_delaprensa, la cual el Terminado | Montado
ojalillo operario coloca
errbneamente.
Falta de lustrar 6 6 - Mo g I 6w Terminado | Terminado
completo.
El ojalillo se triza por la
Qan_ado de 2% 8 18 fuerza_delaprensa, la cual el Terminado | Montado
ojalillo operario coloca
errbneamente.
Falla de Se da por la mala
7 3 4 manipulacién  del cuero | Aparado Destallado
raspado 5
afectando al material.
Los filos se encuentran Lote
Seguridad | Falla de filos 57 57 - abiertos por la falta de cardar | Terminado | Montado 12 380
al zapato.
e g Se despego la puntera y se
despegue 2 2 - despego 1a p y Montado | Aparado
cosié mal la misma.
puntera
El ojalillo no se coloca
Falla de correctamente por .
9/10 ojalillos k. ) Ex problemas de la méaquina JEAELD | AR
1202 remachadora.
4 El ojalillo no se coloca
Deportivo D dl g - © correctamente . P Terminado | Aparado Lote 12
ojalillos problemas de la maquina 13
remachadora.
La suela del zapato se
Falla de suela 20 15 5 despega_, por Ia’ EITON€A | 1 minado | Montado
colocacion en la maquina, se
da por el subido de la suela.
Falla de cosido 2 1 1 NOS?CO.S'O EIE0 L 2 ST Terminado | Aparado
Treking la maquina. Lote 55
El ojalillo se triza por la 14
D'an'ado de 14 12 2 fuerza_delaprensa, la cual el Terminado | Montado
ojalillo operario coloca
errbneamente.
Cortes/ Se da porque se caen con las -
Rayones g . ) hornas por la acumulacion. TEmiELD | HEnEe
Falta de lustrar 15 15 - Mo s WD el dpEl Terminado | Terminado
completo.
Cortes/ 17 17 ) Se da porque se caen con las Terminado | Montado
Rayones hornas por la acumulacion.
FEll g Se despego la puntera y se
despegue 1 1 - casi6 mal la misma. Montado | Aparado
puntera
Los filos se encuentran
Falla de filos 51 51 - abiertos por la falta de cardar | Terminado | Montado
10/1 | Seguridad 2 2D Loter! 545
0/20 La suela del zapato' se 15
24 Falla de suela 36 14 22 despega_, por Ia, EITONea | rorminado | Montado
colocacion en la maquina, se
da por el subido de la suela.
No se revisa adecuadamente
Falla de lacra 10 10 - las condiciones del cuero y | Aparado Corte
no se lo corrige.
Fallo de Se destalla demasiado la
16 16 - pieza que se come parte del | Aparado Destallado
empastado
Ccuero.
Falla de El ojalillo no se coloca . Lote
Casual ojalillos ‘ ) : correctamente por Terminado | Aparado 16 -
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OJA DE REGISTRO DE DEFECTOS DETECTADOS EN LOS

RODUCTOS EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE LA EMPRESA
CALZADO GAMO'S

Origen de las fallas

Peri | Lineade Descripcién de | Cantid Falla de . Area Area Cantidad
odo | Produccion la falla ad Falla la Ol el encontrada | responsable Leite del lote
humana L
méaguina
problemas de la méaquina
remachadora.
Falla de Se da por la mala
2 2 - manipulacion  del cuero | Aparado | Destallado
raspado -
afectando al material.
Los filos se encuentran
Falla de filos 8 8 - abiertos por la falta de cardar | Terminado | Montado
al zapato.
Cortes/ 6 6 ) Se da porque se caen con las Terminado | Montado
Rayones hornas por la acumulacion.
Falta de lustrar 4 4 - Mo g WS Gl A Terminado | Terminado
completo.
Los filos se encuentran
Falla de filos 7 7 - abiertos por la falta de cardar | Terminado | Montado
. al zapato. Lote
Treking La suela del zapato se 17 &
Falla de suela 5 5 - despega_’ por Ia, EITONEA | 1 minado | Montado
colocacién en la maquina, se
da por el subido de la suela.
Se destalla demasiado la
1111 Falla en )
5 5 - pieza que se come parte del | Aparado Destallado
0/20 capellados
24 Cuero.
Los filos se encuentran Lote
Deportivo | Falla de filos 2 2 - abiertos por la falta de cardar | Terminado | Montado 18 9
al zapato.
Cortes/ 17 17 ) Se da porque se caen con las Terminado | Montado
Rayones hornas por la acumulacion.
Los filos se encuentran
Falla de filos 32 32 - abiertos por la falta de cardar | Terminado | Montado
- Lote
Seguridad al zapato. 19 273
La suela del zapato se
Falla de suela 20 20 - despega_’ por Ia, EITON€a | 1 minado | Montado
colocacién en la maquina, se
da por el subido de la suela.
El ojalillo no se coloca
Falla de correctamente por .
ojalillos = ) = problemas de la maquina TEITTIE ARl
remachadora.
Falta de lustrar 14 14 - Mo s Waw el el Terminado | Terminado
completo.
Fallo ik Se destalla demasiado la
empastado 13 13 - pieza que se come parte del | Aparado Destallado
Ccuero.
No se revisa adecuadamente
Falla de lacra 11 11 - las condiciones del cuero y | Aparado Corte
141 no se lo corrige.
; Los filos se encuentran Lote
(2)220 SCEUTTCEG Falla de filos 32 32 - abiertos por la falta de cardar | Terminado | Montado 20 8
al zapato.
La suela del zapato se
Falla de suela 20 15 5 despega_’ por Ia, EITONEA | 1o minado | Montado
colocacién en la maquina, se
da por el subido de la suela.
El ojalillo se triza por la
Qan_ado de 19 17 2 fuerza.delaprensa, la cual el Temifteets | et
ojalillo operario coloca
erroneamente.
Falla de Se da por la mala
4 4 - manipulacion  del cuero | Aparado Destallado
raspado

afectando al material.
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OJA DE REGISTRO DE DEFECTOS DETECTADOS EN LOS

RODUCTOS EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE LA EMPRESA
CALZADO GAMO'S

- L ’ S — Origen de las fallas A A SN
eri inea de escripcion ae anti Falla de f rea rea antida
odo | Produccion la falla ad Falla la Ol el encontrada | responsable Leite del lote
humana L
maquina
El ojalillo se triza por la
Daiado de| ,q 23 ) fuerza de laprensa, lacualel | .., .o | Montado
ojalillo operario coloca
errbneamente.
Fallo de Se coloca mal la puntera en
Seguridad | empastado = = ) la maquina. MIETIEED | DIEnEHD 394
Falta de lustrar | 10 10 - No se lustro el zapato | roinado | Terminado
completo.
Los filos se encuentran
15/1 Falla de filos 34 34 - abiertos por la falta de cardar | Terminado | Montado
al zapato.
L) Zapato con Excedente de pega en el
24 P 6 6 - Peg Terminado | Montado
pega zapato.
No se colocan algunos
Sin ojalillos 6 6 - ojalillos por olvido del | Terminado | Aparado
operador. Lote
Treking _Suela 2 2 ) No se cosi6 bien el zapato en Terminado | Aparado 21 28
incorrecta la maquina.
La suela del zapato se
Falla de suela 6 6 - despegaﬂ e la, EITON€A | 1 minado | Montado
colocacidn en la maquina, se
da por el subido de la suela.
La suela del zapato se
Falla de suela 13 13 - despega” por Ia, EITON€a | 1 minado | Montado
colocacidn en la maquina, se
da por el subido de la suela.
Los filos se encuentran
Falla de filos 11 11 - abiertos por la falta de cardar | Terminado | Montado
al zapato.
- Se destalla demasiado la Lote
AiED el e 4 4 - pieza que se come parte del | Aparado Destallado 22 =
empastado
Ccuero.
Zapato con 7 7 ) Excedente de pega en el Terminado | Montado
pega zapato.
El ojalillo se triza por la
16/1 Dafado de fuerza de la prensa, la cual el .
0/20 ojalillo o = ) operario coloca Ve | HEnEe
24 errbneamente.
Los filos se encuentran
Falla de filos 31 31 - abiertos por la falta de cardar | Terminado | Montado
al zapato.
Zapato con| g 10 ) Excedente de pega en el Terminado | Montado
pega zapato.
El ojalillo se triza por la Lote
Seguridad Qan_ado de 21 21 ) fuerza_delaprensa, lacual el Terminado | Montado 23 291
ojalillo operario coloca
errbneamente.
La suela del zapato se
Falla de suela 22 16 6 despegaﬂ por Ia, EITON€a | 1 minado | Montado
colocacion en la maquina, se
da por el subido de la suela.
TOTAL DE DEFECTOS 1479 | 1267 212

Los resultados, detallados en la tabla 24, revelan una predominancia de errores
atribuibles al factor humano, con un total de 1267 incidencias, lo que representa un

significativo 86% del total de defectos registrados. Por lo contrario, las fallas
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relacionadas con la maquinaria resultaron considerablemente menores, contabilizando
212 casos, equivalentes al 14% del total. Se puede ver la relacion de ellos en la figura
18.

Tabla 24. Origen de los defectos detectados

Falla humana 1267 86%
Falla de la maquina 212 14%
1479 100%

Defectos generados en la empresa CALZADO

GAMO’S
2 1500 1267
8
© 1000
g 500 212
s I
Falla humana Falla de la maquina
Origen de la falla
m Cantidad

Figura 18. Gréfica que representa el origen de los defectos detectados

e Carta de control u (nimero de defectos por unidad)

Para el seguimiento de los defectos en la planta de produccion de CALZADO
GAMO'S, se realiz6 un anélisis estadistico donde se eligio la carta de control u. Esta
carta fue la indicada debido a que esta disefiada para monitorear el numero promedio
de defectos por unidad cuando el tamafio de la muestra varia. Se puede fundamentar
esta eleccion debido a las caracteristicas particulares del proceso de manufactura del
calzado, donde es comun encontrar maltiples defectos en un solo par de zapatos y la
produccion diaria puede variar significativamente. Ademas, esta herramienta permite
identificar patrones y tendencias de ocurrencia de defectos, lo que resulta fundamental

para implementar acciones correctivas.

Al calcular los limites de control tanto superior como inferior utilizando las ecuaciones
5,6y 7, se lo realiz6 en funcién al tamafio de cada subgrupo ny no con el total del

subgrupo. Todos los célculos realizados se muestran en la tabla 25.
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El anélisis de la grafica de control u revela que el proceso de produccién presenta una
variabilidad, con un promedio de 0.393 defectos por unidad y limites de control entre
0.282 y 0.503. Se identificaron diez puntos fuera de control, destacandose las muestras
1, 14y 22, con niveles criticos de defectos, se sugiere observar la figura 19. Aunque
se observa un patron oscilatorio en los datos, no hay una tendencia de mejora ni
deterioro. Las conclusiones sefialan que el proceso no esta bajo control estadistico y
que la variabilidad es inconstante, posiblemente debido a los tamafios de muestra

desiguales.

Tabla 25. Carta de control U

fy% #g CARTA DE CONTROL U (NUMERO DE
DEFECTOS POR UNIDAD)

Lote 1 37 31 0.84 0.70 0.39 0.08
Lote 2 400 166 0.42 0.49 0.39 0.30
Lote 3 45 33 0.73 0.67 0.39 0.11
Lote 4 320 122 0.38 0.50 0.39 0.29
Lote 5 7 3 0.43 1.10 0.39 0.00
Lote 6 40 28 0.70 0.69 0.39 0.10
Lote 7 300 114 0.38 0.50 0.39 0.28
Lote 8 9 8 0.89 1.02 0.39 0.00
Lote 9 5 1 0.20 1.23 0.39 0.00
Lote 10 420 167 0.40 0.48 0.39 0.30
Lote 11 35 23 0.66 0.71 0.39 0.07
Lote 12 380 116 031 0.49 0.39 0.30
Lote 13 12 9 0.75 0.94 0.39 0.00
Lote 14 55 39 0.71 0.65 0.39 0.14
Lote 15 245 146 0.60 051 0.39 0.27
Lote 16 24 15 0.63 0.78 0.39 0.01
Lote 17 34 27 0.79 0.72 0.39 0.07
Lote 18 9 2 0.22 1.02 0.39 0.00
Lote 19 273 69 0.25 051 0.39 0.28
Lote 20 740 211 0.29 0.46 0.39 0.32
Lote 21 28 20 071 0.75 0.39 0.04
Lote 22 58 45 0.78 0.64 0.39 0.15
Lote 23 291 84 0.29 0.50 0.39 0.28
TOTAL 3767 1479
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Grifica U de Cantidad de defectos (ci)
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Figura 19. Gréafica de la carta de control u

e indice de inestabilidad St

El indice permite conocer que tan inestable es el proceso en base a los puntos o sefiales
especiales de variacion que mostraron en la figura 19, ya obtenido el nimero de puntos
especiales, se divide con el nimero total de puntos de la carta de control. Como se

muestra en la ecuacién 8:

7
St =—=x100
23
St = 30.43%

Al obtener un valor que supera al 10%, se considera un proceso altamente inestable y

se necesita correccion inmediata en los puntos especiales.

c. Reprocesos

De acuerdo con la matriz de evaluacion realizada, el segundo desperdicio que requiere
atencion prioritaria son los reprocesos, cuyo periodo de estudio es de 2 semanas. Para
esta evaluacion, se consideraron tres variables fundamentales: la cantidad de unidades
que necesitaron reprocesamiento, el tiempo invertido en estas operaciones y el area
especifica donde se ejecutaron los reprocesos, como se visualiza en la tabla 26. Este
anélisis detallado permitid identificar el impacto de los reprocesos en la eficiencia
productiva de la planta.
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En latabla 26 se presentan los tiempos promedios requeridos para el reproceso de cada

tipo de defecto identificado en la produccion, para el periodo de reproceso solo se toma

en cuenta las actividades del reproceso sin considerar las demoras u otras actividades.

El andlisis detallado incluye la frecuencia de ocurrencia de cada defecto y el tiempo

total empleado en su correccion. Este tiempo contempla desde el momento en que se

identifica y toma la pieza defectuosa hasta su entrega final ya corregida, incluyendo

todos los tiempos de espera asociados al proceso.

Adicionalmente, se especificaron las causas raiz de cada reproceso, lo que permite una

comprensién mas profunda de los factores que originan los defectos. Esta informacién

resulta fundamental para la implementacion de acciones correctivas efectivas y la

optimizacion de los procesos.

Tabla 26. Cuantificacion de reprocesos en el proceso productivo de la empresa
CALZADO GAMO'S

Tiempo de )
FRil) - [Hliea 0!? Defecto | Cantidad Reprocesos Causa Méquina FERIGESD | AR CE Lote
odo | Produccién empleado | reproceso
(min)
L P Maquina
F_all_a de 4 Sacar el ojalillo y |La maquina tiene fallas remachado 350 Aparado
ojalillos colocarlo de nuevo. para remachar. ra
Falla de Se corta donde se|Maquina de coser con Maquina
- 2 encuentra mal cosido y | problemas y el operario q 2.34 Aparado
cosido . ey de coser
se corrige la costura. no se fijo en la falla.
Se retira el pedazo
lacrado y se reemplaza
Falla de con una pieza nueva, y | EI operario no revisa Corte/Dest
6 - 100.02
lacra se vuelve a realizar todo | correctamente el cuero. allado
el proceso de armado del
zapato.
La suela le vuelve a A s COEE
3/10 Falla de aalkEEr | emR e adecuadamente el zapato
1202 Treking 6 - pega y en la maquina y la suela Horno 13.07 Montado 37
4 suela ingresan al horno para al estar subida no le
sellar correctamente.
agarra correctamente.
Se da porque no se carda
Se raspa la pintura, se | el zapato por completo -
Falla de vuelve a colocar pega y | por lo cual no se puede BRI
- 5 o - turbo de 10.50 Montado
filos la sellan con la méaquina | adherir la suela, y no se
- calor
turbo de calor. carda por el filo de las
cuchillas.
- Se remachan los | El operario se olvida de | Maquina
Sin . L
ojalillos 8 ojalillos que no se | colocar Ios_OJallllos de la | remachado 6.67 Aparado
colocaron. parte superior. ra
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Tiempo de
Peri| Linea d? Defecto | Cantidad Reprocesos Causa Magquina reproceso Aol Lote
odo | Produccién empleado | reproceso
(min)
Se da por la fuerza de la
Dafiado Se saca el ojalillo | maquina, cuando el | Maquina
de 36 dafiado y se coloca uno | operario no  coloca | remachado 13.80 Aparado
ojalillo nuevo. adecuadamente el zapato ra
en la prensadora.
Se suele destallar de mas
Fallo de Se repone con otro | o también se suele cortar Corte/Apa
8 . - 101.28
corte pedazo de cuero. equivocadamente las rado
piezas.
Falla en Se cambia de pieza o se Se da por el destalle Méaquina
capellad 7 le agrega otro pedazo excesivopde la pieza destallador 52.50 Destallado
0s para completar. pieza. a
sin Se remachan los | El operario se olvida de | Maquina
oialillos 25 ojalillos que no se | colocar los ojalillos de la | remachado 16.67 Aparado
) colocaron. parte superior. ra
El operario al tener una
Falta de Se vuele a pasar la|gran de cantidad de
Seguridad lustrar 12 crema en el zapato para | zapatos no suele aplicar - 6.96 Terminado | 400
que quede uniforme. la misma cantidad para
todos los zapatos.
No se coloca
La suela le vuelve a d d |
Falla de colocar pega y le adecua gmgntee D
58 » en la maquina y la suela Horno 108.27 Montado
suela ingresan al horno para al estar subida no le
sellar correctamente.
agarra correctamente.
Zapato Se vuele a pasar a la lija =l Operarlo no s R &
los pequefios detalles por
con 13 para sacar la pega del 2 - 8.67 Montado
e0a Zapato la cantidad grande de
Peg pato. zapatos.
Se retira el pedazo
lacrado y se reemplaza
Falla de con una pieza nueva, y | EI operario no revisa
lacra l se vuelve a realizar todo | correctamente el cuero. Ses (CeiE
el proceso de armado del
zapato.
Se retira el pedazo
lacrado y se reemplaza
Falla de 5 con una pieza nueva, y El operario no revisa ) 83.35 Corte
lacra se vuelve a realizar todo | correctamente el cuero.
el proceso de armado del
zapato.
Falla de 3 Se remplaza la pieza y | Se Qa por_’la incorrecta ) 24.99 Destallado
raspado se vuelve a raspar. manipulacién del cuero.
Dafiado %ecoiféggslas et;gue}:z Una comunicacion | Maquina
de 10 Y equivocada entre los de 3.00 Destallado
HiL etiquetas T (e = departamentos etiquetas
/202 Casual 4 correctas. P ) 4 45
4 Se da porque no se carda
Se raspa la pintura, se | el zapato por completo S
Falla de vuelve a colocar pega y | por lo cual no se puede e S
. 8 A ; turbo de 14.00 Montado
filos la sellan con la méquina | adherir la suela, y no se
- calor
turbo de calor. carda por el filo de las
cuchillas.
No se coloca
La suela le vuelve a
Falla de colocar pega y le adecuadam(_ante el zapato
suela 7 inaresan al horno para | €M la maquina y la suela Horno 13.07 Montado
9 P al estar subida no le
sellar correctamente.
agarra correctamente.

66




HOJA DE REGISTRO DE REPROCESOS EN EL PROCESO DE
* PRODUCCION DE LA EMPRESA CALZADO GAMOS

Tiempo de 5
Peri| Linea d? Defecto | Cantidad Reprocesos Causa Magquina reproceso Aol Lote
odo | Produccién empleado | reproceso
(min)
Se manda a la armadora | El operario al tener una
Fallo de para que empasten |gran de cantidad de| Maquina
empasta 8 correctamente al zapato | zapatos no suele aplicar | turbo de 46.64 Montado
do y asi poder pegar la |la misma cantidad para calor
suela. todos los zapatos.
Se da porque no se carda
Se raspa la pintura, se | el zapato por completo P
Falla de vuelve a colocar pega y | por lo cual no se puede LIS
- 49 A 3 turbo de 85.75 Montado
filos la sellan con la maquina | adherir la suela, y no se calor
turbo de calor. carda por el filo de las
cuchillas.
Seguridad La suela le vuelve a| O s¢ eolee 320
Falla de colocar  peda le adecuadamente el zapato
36 : pega 'y en la maquina y la suela Horno 67.20 Montado
suela ingresan al horno para .
al estar subida no le
sellar correctamente.
agarra correctamente.
- s Méaquina
F_all_a de 14 Sacar el ojalillo y |La maquina tiene fallas remachado 200 Aparado
ojalillos colocarlo de nuevo. para remachar. -
Se da por la fuerza de la
Dafiado Se saca el ojalillo | maquina, cuando el | Maquina
de 15 dafiado y se coloca uno | operario  no  coloca | remachado 5.75 Aparado
ojalillo nuevo. adecuadamente el zapato ra
en la prensadora.
Se retira la parte de la | Por el apilamiento de los
Cortes/ pieza  golpeada o |zapatos con hornas
Militar Ravones 3 cortada, y se procede a | puestas, estas se llegan a Horno 3.75 Montado 7
Y reponer con un pedazo | caer generando dafos en
adecuado el material
- Lo Maquina
Treking Falla de 4 Sacar el ojalillo y |La maquina tiene fallas remachado 200 Aparado 10
ojalillos colocarlo de nuevo. para remachar. ra
L R Maquina
F_all_a de 6 Sacar el ojalillo y |La maquina tiene fallas remachado 6.00 Aparado
ojalillos colocarlo de nuevo. para remachar. ra
Se suele destallar de mas
Fallo de Se repone con otro | o también se suele cortar Corte/Apa
4 - - 50.64
corte pedazo de cuero. equivocadamente las rado
; piezas.
Treking | Fallaen Se cambia de pieza o se Méaquina 30
Se da por el destalle
capellad 5 le agrega otro pedazo Ly destallador 37.50 Destallado
0s para completar. pieza. a
Se da por la fuerza de la
Dafiado Se saca el ojalillo | maquina, cuando el | Maquina
de 9 dafiado y se coloca uno | operario no  coloca | remachado 4.98 Aparado
7/10 ojalillo nuevo. adecuadamente el zapato ra
/202 en la prensadora.
4 - : =
Zapato Se vuele a pasar a la lija . operario no se R &
los pequefios detalles por
con 35 para sacar la pega del - - 23.33 Montado
la cantidad grande de
pega zapato.
zapatos.
Se corta donde se|Maquina de coser con -
Falla de ; ; Maquina
- 3 encuentra mal cosido y | problemas y el operario 3.51 Aparado
cosido - iy de coser
. se corrige la costura. no se fij6 en la falla.
Seguridad - — 300
Se retira la parte de la | Por el apilamiento de los
Cortes/ pieza  golpeada o |zapatos con  hornas
REVOTIES 10 cortada, y se procede a | puestas, estas se llegan a Horno 12.50 Montado
Y reponer con un pedazo | caer generando dafios en
adecuado el material
Falla de 12 Se remplaza la pieza y | Se Qa por',la incorrecta ) 99.96 Destallado
raspado se vuelve a raspar. manipulacidn del cuero.
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Tiempo de
Peri| Linea d? Defecto | Cantidad Reprocesos Causa Magquina reproceso Aol Lote
odo | Produccién empleado | reproceso
(min)
Se da porque no se carda
Se raspa la pintura, se | el zapato por completo -
Falla de 54 vuelve a colocar pega y | por lo cual no se puede m?gg'g: 94.50 Montado
filos la sellan con la maquina | adherir la suela, y no se ’
3 calor
turbo de calor. carda por el filo de las
cuchillas.
.. | El operario no se fija en
Zapato Se vuele a pasar a la lija los pequefios detalles por
con 1 para sacar la pega del : - 0.67 Montado
la cantidad grande de
pega zapato.
zapatos.
Se da porque no se carda
Se raspa la pintura, se | el zapato por completo P
Maquina
Falla de vuelve a colocar pega y | por lo cual no se puede
. - 4 R 3 turbo de 7.00 Montado
Deportivo filos la sellan con la maquina | adherir la suela, y no se calor 9
turbo de calor. carda por el filo de las
cuchillas.
No se coloca
La suela le vuelve a
Falla de colocar pega y le adecuadgmgnte el zapato
3 - en la maquina y la suela Horno 5.60 Montado
suela ingresan al horno para .
al estar subida no le
sellar correctamente.
agarra correctamente.
Se retira el pedazo
lacrado y se reemplaza
Casual Falla de 1 con una pieza nueva, y El operario no revisa ) 16.67 Corte 5
lacra se vuelve a realizar todo | correctamente el cuero.
el proceso de armado del
zapato.
Se suele destallar de mas
Fallo de Se repone con otro | o también se suele cortar Corte/Apa
7 - - 88.62
corte pedazo de cuero. equivocadamente las rado
piezas.
Suela Se retira la suela | El operario suele
Tm——_. 3 equ!vocada y se vuelve equivocarse de suela por L. 57 45 Aparado
a al area de montado a | las distintas suelas en su
colocar la nueva suela | area
sin Se remachan los | El operario se olvida de | Maquina
oialillos 25 ojalillos que no se | colocar los ojalillos de la | remachado 16.67 Aparado
. colocaron. parte superior. ra
Falla en Se cambia de pieza o se Se da por el destalle Magquina
capellad 10 le agrega otro pedazo ap . destallador 75.00 Destallado
excesivo de la pieza.
0s para completar. a
Zapato Se vuele a pasar a la lija . operario no se I 7
con 30 para sacar la pega del 5 pequenos etz 5 fpar - 20.00 Montado
la cantidad grande de '
8/10 pega zapato. Zapatos
/202 | Seguridad patos. 420
4 Se da porque no se carda
Se raspa la pintura, se | el zapato por completo -
Falla de vuelve a colocar pega y | por lo cual no se puede RIS
" 45 o - turbo de 78.75 Montado
filos la sellan con la méaquina | adherir la suela, y no se
- calor
turbo de calor. carda por el filo de las
cuchillas.
La suela le vuelve a Ndo d s | e
Falla de colocar pega y le adecua :am(_entee e
24 - en la maquina y la suela Horno 44.80 Montado
suela ingresan al horno para al estar subida no le
sellar correctamente.
agarra correctamente.
Falla de 8 Se remplaza la pieza y | Se Qa por_,la incorrecta ) 66.64 Destallado
raspado se vuelve a raspar. manipulacién del cuero.
Se retira la parte de la | Por el apilamiento de los
Cortes/ pieza  golpeada o |zapatos con hornas
Ravones 15 cortada, y se procede a | puestas, estas se llegan a| Horno 18.75 Montado
Y reponer con un pedazo | caer generando dafos en
adecuado el material
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Tiempo de 5
Peri| Linea d? Defecto | Cantidad Reprocesos Causa Magquina reproceso Aol Lote
odo | Produccién empleado | reproceso
(min)
Falla en Se cambia de pieza o se Se da por el destalle Maquina
capellad 2 le agrega otro pedazo ap n destallador 15.00 Destallado
excesivo de la pieza.
0s para completar. a
Se manda a la armadora | El operario al tener una
Fallo de para que empasten [ gran de cantidad de | Maquina
empasta 5 correctamente al zapato | zapatos no suele aplicar | turbo de 29.15 Montado
do y asi poder pegar la |la misma cantidad para calor
suela. todos los zapatos.
Se da por la fuerza de la
Sl Dafiado Se saca el ojalillo | maquina, cuando el | Maquina 35
de 10 dafiado y se coloca uno | operario no  coloca | remachado 3.83 Aparado
ojalillo nuevo. adecuadamente el zapato ra
en la prensadora.
El operario al tener una
Se vuele a pasar la|gran de cantidad de
Falta de . -
| 6 crema en el zapato para | zapatos no suele aplicar - 3.48 Terminado
ustrar - . -
que quede uniforme. la misma cantidad para
todos los zapatos.
Se da por la fuerza de la
Dafiado Se saca el ojalillo | maquina, cuando el | Maquina
de 26 dafiado y se coloca uno | operario  no  coloca | remachado 9.97 Aparado
ojalillo nuevo. adecuadamente el zapato ra
en la prensadora.
Falla de 7 Se remplaza la pieza y | Se c_la por_,la incorrecta ) 58.31 Destallado
raspado se vuelve a raspar. manipulacién del cuero.
Se da porque no se carda
Se raspa la pintura, se | el zapato por completo A
Sequridad Falla de 57 vuelve a colocar pega y | por lo cual no se puede m?gg'g: 99.75 Montado 380
g filos la sellan con la maquina | adherir la suela, y no se ’
3 calor
turbo de calor. carda por el filo de las
cuchillas.
Fallo de
Se vuelve a coloca pega | Se da por no colocar el P
despegu - Maquina
A 2 y se cose la parte de la | suficiente pegamento en de coser 30.00 Aparado
puntera la puntera
puntera
- Lo Magquina
F_all_a de 24 Sacar el ojalillo y |La maquina tiene fallas remachado 12.00 Aparado
ojalillos colocarlo de nuevo. para remachar.
9/10 ra
1202 - Lo Méaquina
4 Deportivo F_all_a de 9 Sacar el ojalillo y |La maquina tiene fallas remachado 450 Aparado 12
ojalillos colocarlo de nuevo. para remachar. ra
La suela le vuelve a Ndo d se | gulees
Falla de colocar pega y le adecuadamente el zapato
20 > en la maquina y la suela Horno 37.33 Montado
suela ingresan al horno para al estar subida no le
sellar correctamente.
agarra correctamente.
Se corta donde se | Maquina de coser con P
Falla de ; 3 Maquina
- 2 encuentra mal cosido y | problemas y el operario 2.34 Aparado
cosido - iy de coser
se corrige la costura. no se fijo en la falla.
. Se da por la fuerza de la
[ Dafiado Se saca el ojalillo | maquina, cuando el | Maquina &
de 14 dafiado y se coloca uno | operario no  coloca | remachado 5.37 Aparado
ojalillo nuevo. adecuadamente el zapato ra
en la prensadora.
Se retira la parte de la | Por el apilamiento de los
Cortes/ pieza  golpeada o |zapatos con hornas
REVGTES 3 cortada, y se procede a | puestas, estas se llegan a Horno 3.75 Montado
Y reponer con un pedazo | caer generando dafios en
adecuado el material
10/1 Falta de Se vuele a pasar la|El operario al tener una
0/20 | Seguridad ustrar 15 crema en el zapato para | gran de cantidad de - 8.70 Terminado | 245
24 que quede uniforme. zapatos no suele aplicar
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Tiempo de
Peri| Linea d? Defecto | Cantidad Reprocesos Causa Magquina reproceso Aol Lote
odo | Produccién empleado | reproceso
(min)
la misma cantidad para
todos los zapatos.
Se retira la parte de la | Por el apilamiento de los
Cortes/ pieza  golpeada o | zapatos con  hornas
Ravones 17 cortada, y se procede a | puestas, estas se llegan a Horno 21.25 Montado
Y reponer con un pedazo | caer generando dafios en
adecuado el material
Fallo de
despegu Se vuelve a coloca pega | Se _dg por no colocar el Méquina
A 1 y se cose la parte de la | suficiente pegamento en de coser 15.00 Aparado
puntera la puntera
puntera
Se da porque no se carda
Se raspa la pintura, se | el zapato por completo P
Falla de vuelve a colocar pega y | por lo cual no se puede b LT
- 51 e 3 turbo de 89.25 Montado
filos la sellan con la méquina | adherir la suela, y no se calor
turbo de calor. carda por el filo de las
cuchillas.
No se coloca
La suela le vuelve a
Falla de colocar pega y le adecuadgmgnte el zapato
36 : en la maquina y la suela Horno 67.20 Montado
suela ingresan al horno para ;
al estar subida no le
sellar correctamente.
agarra correctamente.
Se retira el pedazo
lacrado y se reemplaza
Falla de 10 con una pieza nueva, y El operario no revisa ) 166.70 Corte
lacra se vuelve a realizar todo | correctamente el cuero.
el proceso de armado del
zapato.
Se manda a la armadora | El operario al tener una
Fallo de para que empasten |gran de cantidad de| Maquina
empasta 16 correctamente al zapato | zapatos no suele aplicar | turbo de 93.28 Destallado
do y asi poder pegar la |la misma cantidad para calor
suela. todos los zapatos.
L L Magquina
Falla de Sacar el ojalillo y |La maquina tiene fallas
ojalillos g colocarlo de nuevo. para remachar. remarz;hado Sl Ay
Falla de 2 Se remplaza la pieza y | Se Qa por',la incorrecta ) 16.66 Destallado
raspado se vuelve a raspar. manipulacién del cuero.
Casual Se da porque no se carda 24
Se raspa la pintura, se | el zapato por completo AerrF
Falla de vuelve a colocar pega y | por lo cual no se puede DAL
" 8 R 3 turbo de 17.50 Montado
filos la sellan con la méaquina | adherir la suela, y no se
- calor
turbo de calor. carda por el filo de las
cuchillas.
Se retira la parte de la | Por el apilamiento de los
Cortes/ pieza  golpeada o | zapatos con  hornas
Ravones 6 cortada, y se procede a | puestas, estas se llegan a Horno 7.50 Montado
Y reponer con un pedazo | caer generando dafios en
adecuado el material
El operario al tener una
11 Falta de Se vuele a pasar la|gran de cantidad de
. 4 crema en el zapato para | zapatos no suele aplicar - 2.32 Terminado
0/20 Treking lustrar . . h 34
24 que quede uniforme. la misma cantidad para
todos los zapatos.
Se da porque no se carda
Se raspa la pintura, se | el zapato por completo _—
Falla de vuelve a colocar pega y | por lo cual no se puede e Qi
- 7 R 3 turbo de 17.50 Montado
filos la sellan con la maquina | adherir la suela, y no se calor
turbo de calor. carda por el filo de las
cuchillas.
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Tiempo de
Peri| Linea d? Defecto | Cantidad Reprocesos Causa Magquina reproceso Aol Lote
odo | Produccién empleado | reproceso
(min)
No se coloca
La suela le vuelve a d d |
Falla de colocar pega y le adecua fam(_antee AN
suela 5 inaresan al horno para | €M la maquina y la suela Horno 13.07 Montado
g P al estar subida no le
sellar correctamente.
agarra correctamente.
Falla en Se cambia de pieza o se Se da por el destalle Maquina
capellad 5 le agrega otro pedazo excesivopde la pieza destallador 37.50 Destallado
0s para completar. pieza. a
Se da porque no se carda
Se raspa la pintura, se | el zapato por completo -
Deportivo Falla de 2 vuelve a colocar pega y | por lo cual no se puede ',:ﬂ?gg'g: 350 Montado 9
P filos la sellan con la maquina | adherir la suela, y no se '
3 calor
turbo de calor. carda por el filo de las
cuchillas.
Se retira la parte de la | Por el apilamiento de los
Cortes/ pieza  golpeada o |zapatos con hornas
RavoNes 17 cortada, y se procede a | puestas, estas se llegan a| Horno 21.25 Montado
Y reponer con un pedazo | caer generando dafios en
adecuado el material
Se da porque no se carda
Se raspa la pintura, se | el zapato por completo S
. Falla de vuelve a colocar pega y | por lo cual no se puede Maquina
Seguridad - 32 A . turbo de 56.00 Montado 273
filos la sellan con la maquina | adherir la suela, y no se
- calor
turbo de calor. carda por el filo de las
cuchillas.
No se coloca
La sUel & wrehe o adecuadamente el zapato
Falk e 20 golocar eyl en la maquina y la suela| Horno 37.33 Montado
suela ingresan al horno para .
al estar subida no le
sellar correctamente.
agarra correctamente.
- Lo Maquina
F_allg de 19 Sacar el ojalillo y |La maquina tiene fallas remachado 9.50 Aparado
ojalillos colocarlo de nuevo. para remachar. ra
El operario al tener una
Se vuele a pasar la|gran de cantidad de
Falta de . .
14 crema en el zapato para | zapatos no suele aplicar - 8.12 Terminado
lustrar 3 . h
que quede uniforme. la misma cantidad para
todos los zapatos.
Se manda a la armadora | El operario al tener una
Fallo de para que empasten [ gran de cantidad de | Maquina
empasta 13 correctamente al zapato | zapatos no suele aplicar | turbo de 75.79 Destallado
do y asi poder pegar la |la misma cantidad para calor
suela. todos los zapatos.
Se retira el pedazo
lacrado y se reemplaza
14/1 Falla de 11 con una pieza nueva, y | EI operario no revisa ) 183.37 Corte
0/20 | Seguridad lacra se vuelve a realizar todo | correctamente el cuero. ' 346
24 el proceso de armado del
zapato.
Se da porque no se carda
Se raspa la pintura, se | el zapato por completo S
Falla de vuelve a colocar pega y | por lo cual no se puede e S
. 32 o ; turbo de 56.00 Montado
filos la sellan con la méquina | adherir la suela, y no se
- calor
turbo de calor. carda por el filo de las
cuchillas.
No se coloca
La suela le vuelve a
Falla de colocar pega y le adecuadgmgnte el zapato
20 . en la maquina y la suela| Horno 37.33 Montado
suela ingresan al horno para .
al estar subida no le
sellar correctamente.
agarra correctamente.
Dafiado Se saca el ojalillo | Se da por la fuerza de la | Maquina
de 19 dafiado y se coloca uno | maquina, cuando el | remachado 7.28 Aparado
ojalillo nuevo. operario  no  coloca ra
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Tiempo de
Peri| Linea d? Defecto | Cantidad Reprocesos Causa Magquina reproceso Aol Lote
odo | Produccién empleado | reproceso
(min)
adecuadamente el zapato
en la prensadora.
Falla de 4 Se remplaza la pieza y | Se Qa por_’la incorrecta ) 33.32 Destallado
raspado se vuelve a raspar. manipulacién del cuero.
Se da por la fuerza de la
Dafiado Se saca el ojalillo | maquina, cuando el | Maquina
de 23 dafiado y se coloca uno | operario no  coloca | remachado 8.82 Aparado
ojalillo nuevo. adecuadamente el zapato ra
en la prensadora.
Se manda a la armadora | El operario al tener una
Fallo de para que empasten|gran de cantidad de| Maquina
empasta 12 correctamente al zapato | zapatos no suele aplicar | turbo de 69.96 Montado
do y asi poder pegar la|la misma cantidad para calor
suela. todos los zapatos.
Seguridad El operario al tener una 394
Se vuele a pasar la|gran de cantidad de
Falta de . -
ustrar 10 crema en el zapato para | zapatos no sue_le aplicar - 5.80 Terminado
que quede uniforme. la misma cantidad para
todos los zapatos.
Se da porque no se carda
Se raspa la pintura, se | el zapato por completo AmrrF
15/1 Falla de vuelve a colocar pega y | por lo cual no se puede LRI
. 34 R 5 turbo de 59.50 Montado
0/20 filos la sellan con la méquina | adherir la suela, y no se o
24 turbo de calor. carda por el filo de las
cuchillas.
Zapato Se vuele a pasar a la lija =l Operarlo no s R &
los pequefios detalles por
con 6 para sacar la pega del : - 4.00 Montado
e0a Zapato la cantidad grande de
Peg pato. zapatos.
. Se remachan los | El operario se olvida de | Maquina
Sin AT T
ojalillos 6 ojalillos que no se | colocar Ios_OJallllos de la | remachado 6.67 Aparado
colocaron. parte superior. ra
O L 2
incorrect 2 Al y BRI P Horno 38.30 Aparado
a al area de montado a | las distintas suelas en su
colocar la nueva suela | area
La suela le vuelve a A s ETBE
Falla de colocar  peda le adecuadamente el zapato
6 : pega y en la maquina y la suela| Horno 14.93 Montado
suela ingresan al horno para | bid I
sellar correctamente al estar subida no le
) agarra correctamente.
La suela le vuelve a Ndo d se lcoloca
Falla de colocar pega y le adecua gmgntee D
13 > en la maquina y la suela Horno 24.27 Montado
suela ingresan al horno para al estar subida no le
sellar correctamente.
agarra correctamente.
Se da porque no se carda
Se raspa la pintura, se | el zapato por completo -
Falla de vuelve a colocar pega y | por lo cual no se puede RIS
: 11 o - turbo de 19.25 Montado
filos la sellan con la méaquina | adherir la suela, y no se
16/1 : calor
- turbo de calor. carda por el filo de las
0/20 Militar . 58
21 cuchillas.
Se manda a la armadora | El operario al tener una
Fallo de para que empasten [ gran de cantidad de | Maquina
empasta 4 correctamente al zapato | zapatos no suele aplicar | turbo de 23.32 Destallado
do y asi poder pegar la|la misma cantidad para calor
suela. todos los zapatos.
Zapato Se vuele a pasar a la lija A operario no s g
los pequefios detalles por
con 7 para sacar la pega del - - 4.67 Montado
la cantidad grande de
pega zapato.
zapatos.
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3 HOJA DE REGISTRO DE REPROCESOS EN EL PROCESO DE
” PRODUCCION DE LA EMPRESA CALZADO GAMOS

Tiempo de 5
Peri| Linea d? Defecto | Cantidad Reprocesos Causa Magquina reproceso Aol Lote
odo | Produccién empleado | reproceso
(min)
Se da por la fuerza de la
Dafiado Se saca el ojalillo | maquina, cuando el | Maquina
de 10 dafiado y se coloca uno | operario no  coloca | remachado 3.83 Montado
ojalillo nuevo. adecuadamente el zapato ra
en la prensadora.
Se da porque no se carda
Se raspa la pintura, se | el zapato por completo AerrF
Falla de vuelve a colocar pega y | por lo cual no se puede DAL
" 31 R 3 turbo de 54.25 Montado
filos la sellan con la méaquina | adherir la suela, y no se
- calor
turbo de calor. carda por el filo de las
cuchillas.
Zapato Se vuele a pasar a la lija = operario no s IR &
los pequefios detalles por
con 10 para sacar la pega del 2 6.67 Montado
pega zapato la cantidad grande de
. ) zapatos.
SEYUEER Se da por la fuerza de la 22
Dafiado Se saca el ojalillo | maquina, cuando el | Maquina
de 21 dafiado y se coloca uno | operario no  coloca | remachado 8.05 Montado
ojalillo nuevo. adecuadamente el zapato ra
en la prensadora.
No se coloca
La suela le vuelve a
Falla de colocar pega y le adelcuadgmc_ante eII zapatlo
suela 22 ingresan al homo para en la maquina y la suela Horno 41.07 Montado
al estar subida no le
sellar correctamente.
agarra correctamente.
TOTAL 1479 3556.31

El andlisis de la tabla 27 ha identificado un total de 1479 no conformidades en el

transcurso de dos semanas, clasificadas en 17 categorias distintas. El estudio revela

que siete defectos principales constituyen el 81.88 % del total de problemas detectados.

Entre estos, destacan significativamente tres defectos criticos que acumulan el 60.11

% de las incidencias: la falla de filos representa el porcentaje mas alto con 29.07 %

(430 casos), seguida por la falla de suela con 18.66% (276 casos) y el dafiado de ojalillo

con 12.37% (183 casos).

En contraste, se identificaron defectos de menor frecuencia como falla de cosido, suela

incorrecta y fallo de despegue puntera, cada uno con una incidencia inferior al 1% del

total. Ademas, en la figura 20 se puede observar el diagrama de Pareto donde se

ejemplifica de mejor manera lo explicado previamente.
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Tabla 27. Resumen de la frecuencia de los defectos con su respectivos porcentaje y

porcentaje acumulado

N° Defectos Cantidad Porcentaje Porcentaje
acumulado
1 | Falla de filos 430 29.07% 29.07%
2 | Falla de suela 276 18.66% 47.73%
3 | Dafiado de ojalillo 183 12.37% 60.11%
4 | Zapato con pega 102 6.90% 67.00%
S | Falla de ojalillos 85 5.75% 72.75%
6 | Cortes/ Rayones 71 4.80% 77.55%
7| Sin ojalillos 64 4.33% 81.88%
8 | Falta de lustrar 61 4.12% 86.00%
9 | Fallo de empastado 58 3.92% 89.93%
10 | Falla de lacra 40 2.70% 92.63%
11 | Falla de raspado 36 2.43% 95.06%
12 | Falla en capellados 29 1.96% 97.03%
13 | Fallo de corte 19 1.28% 98.31%
14 | Dafiado de etiquetas 10 0.68% 98.99%
15 | Falla de cosido 0.47% 99.46%
16 | Suela incorrecta 0.34% 99.80%
17 | Fallo de despegue puntera 0.20% 100.00%
1479
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Cantidad 430 276 183 102 85 71 64 61 58 40 36 73
Porcentaje 291 187 124 6.9 5.7 4.8 43 4.1 39 2.7 24 49
% acumulado 291 477 60,1 670 728 776 819 860 899 926 951 1000

Figura 20. Diagrama de Pareto de defectos

74



Se elabord una tabla resumen que muestra la frecuencia de utilizacion de las maquinas
en los reproceso. Es importante destacar que no todos los defectos requieren
maquinaria, ya que solo algunos procesos especificos involucran el uso de estas. Los

datos correspondientes se pueden observar en la tabla 28.

Tabla 28. Resumen de la frecuencia del uso de maquinas en reprocesos

Maguinas Cantidad Porcentaje Porcentaje

(defectos) acumulado
1 | Méquina turbo de calor 488 39.97% 39.97%
2 |Horno 352 28.83% 68.80%
3 | Méquina remachadora 332 27.19% 95.99%
4 | Méaquina destalladora 29 2.38% 98.36%
5 | Maquina de etiquetas 10 0.82% 99.18%
6 | Méquina de coser 10 0.82% 100.00%

1221

El analisis muestra que la maquina turbo de calor, maquina remachadora y el horno
representan el 95.99 % del consumo para reprocesos. La maquina turbo de calor es la
mas consumida, con un 39.97% usada para los reprocesos, seguida del horno con un
28.83% y la maquina remachadora con un 27.19%. La destalladora tiene menor uso,
mientras que la categoria "Otros" representa solo el 1.64%, se sugiere observar la

figura 21.
- — 100
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1000 20
o
800 o
2 60 '®
2 E
- @
= 600 2
(=]
“ A
. 40
400
20
200
0
Defectos Magquina turbo de calor Horno Maquina remachadora Otro
Cantidad 488 352 332 49
Porcentaje 40,0 28.8 27,2 4.0
% acumulado 40,0 68.8 96.0 100.0

Figura 21. Diagrama de Pareto de maquina empleadas en el reproceso
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e Andlisis de costos por reprocesos

En este apartado se analiza los costos empleados en el reproceso, para ello se toma en
cuenta varios factores, como el sueldo del empleado, la hora suplementaria y los

beneficios por ley como se muestra en la tabla 29.

Tabla 29. Costo de mano de obra por colaborador al mes

item Descripcion Valor

Ingreso | Salario bésico unificado 2024 $ 460.00
Aporte patronal IESS $ 43.47

XI11 sueldo $ 38.33

Beneficio | XIV sueldo $ 38.33
Vacaciones $ 20.21

Fondo de reserva $ 38.32

I Wotal T S 638.66)

En la tabla 30 se muestra los costos de reproceso en funcion del tiempo empleado en
una jornada nominal y en jornada suplementaria, para asi conocer el valor por minuto

en ambas modalidades de trabajo.

Tabla 30. Costo por hora, minuto y suplementario

Descripcion Valor
Costo por hora jornada nominal $ 3.99
Costo por minuto jornada nominal $ 0.07
Hora suplementaria recargo (50%) $ 0.10

Para el tiempo de reprocesamiento se encuentra desglosado en la tabla 31, la cual tiene
un tiempo total de 3556.31 minutos de reprocesamiento. Este tiempo se distribuye en
dos jornadas: la jornada nominal, que representa el 75% del tiempo total con 2667.24

minutos y la jornada extraordinaria, que constituye el 25% con 889.08 minutos.

Tabla 31. Tiempo en jornada nominal y extraordinaria empleada para el

reprocesamiento

Descripcion Minutos
Tiempo total del reprocesamiento 3556.31
Tiempo empleado en reproceso en
jornada nominal (75%) 2667.24
Tiempo empleado en reproceso en
jornada extraordinaria (25%) 889.08
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En la tabla 32 se presenta el analisis del costo de reprocesamiento, luego de conocer
los minutos empleados en el reproceso, el cual se divide en dos jornadas laborales.
Durante la jornada nominal, el costo asciende a $180.02, mientras que en la jornada
suplementaria alcanza los $87.07. La suma de ambas jornadas resulta en un costo total
de reprocesamiento de $267.09. Esta distribucion de costos refleja el impacto
econdmico que tienen las actividades de reprocesamiento en la empresa, evidenciando

la necesidad de implementar medidas correctivas para reducir estos gastos adicionales.

Tabla 32. Costo por reproceso de acuerdo con los minutos empleados

Descripcion Valor
Costo en jornada nominal $ 177.44
Costo en jornada suplementaria $ 85.82
[Fotal S 263.26)

Por otro lado, se analiz6 de igual manera el consumo energético de las maquinarias
utilizadas para el reproceso, se evalud su consumo y el costo que esto requiere, como

se muestra en la tabla 33.

Tabla 33. Costo energético de la maquinaria empleada en el reprocesamiento

Maquinaria Kw/h Tier(n|_;|) (c))rgs)uso TOEVIVde Valor
Maquina de coser 0.7 0.70 0.49 0%4
Horno 20.9 11.82 247.01 232
Selladora 21 0.05 0.11 0.3(5)1
Remachadora 0.55 2.31 1.30 oiz
Maguina turbo calor ! 18.35 18.35 1%5
Destalladora 0. 13

CaGTIEN e e | b

En la tabla 34 se ve el costo aproximado de los materiales empleados en el reproceso,
en aquellos defectos que se tiene que remplazar por completo el material. Teniendo asi

un total de 29.44 ddlares en remplazar los materiales aproximadamente.



Tabla 34. Costo de materiales empleados en el reproceso

Costo de materiales empleadas en el reproceso

Ojalillos 268 1000 $ 0.01
Suela 2 500 $ 5.00
Cuero 50 metros 500 $ 18.25
Pegamento 1KG 1000 | $ 1.73
Hilo 1KG 3000 $ 0.95
Rueda abrasiva 2 10 $ 3.00
Etiguetas 10 1000 | 3 0.50
T e e s e

La tabla 35 presenta un resumen integral de los costos asociados al reprocesamiento
en la empresa GAMO'S. Este analisis incluye tres componentes principales
interrelacionados: el costo por minuto del operario que ejecuta las tareas de reproceso,
el costo directo del reprocesamiento mismo, y el costo energético derivado de estas
operaciones adicionales. La integracion de estos tres elementos proporciona una vision

completa del impacto economico que representa el reprocesamiento en la compaiiia.

Tabla 35. Resumen general de los costos empleados en el reprocesamiento

) of z?i% Mg RESUMEN GENERAL DE COSTOS

Tiempo en
minutos Valor ($)

Costo por minuto del operario 1 $ 0.07
Costo por tiempo empleado por 3556.31 $ 263.26
reprocesamiento
Descripcion KW Valor ($)
Costo energético de la maquinaria
empleada en el reproceso

Descripcion

268.71 $ 24.18

Descripcion Materiales Valor ($)
Costo por materiales utilizados en el 8 $ 29,44
reproceso

Total en délares $ 316.88

d. Movimientos Innecesarios

El dltimo desperdicio identificado a través de la matriz de criticidad son los
movimientos innecesarios. Para estudiar este desperdicio, se analiz6 el mismo periodo
de tiempo que los desperdicios anteriores, con el fin de tener una referencia comun.
Durante el estudio, se observo un alto nivel de movimiento entre las diferentes areas

de trabajo. La mayor parte de estos movimientos se debia a la necesidad de corregir
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fallas en el calzado, lo que obligaba a los operarios a desplazarse fuera de su area de
trabajo. En otras ocasiones, los movimientos se debian a la busqueda de materiales, y

en muy pocos casos, a la busqueda de informacion.

Todos estos movimientos fueron cuantificados, registrando los metros recorridos y el
tiempo invertido, lo cual tiene un costo asociado. Los detalles de esta informacion se

pueden encontrar en la tabla 36.

Tabla 36. Cuantificacion de los movimientos innecesarios en el proceso productivo
de la empresa CALZADO GAMO'S

HOJA DE REGISTRO DE MOVIMIENTOS INNECESARIOS EN EL PROCESO DE

PRODUCCION DE LA EMPRESA CALZADO GAMOS

Tiempo
Periodo Origen Destino Metr_o s Motivo Frecuencia ol )2
recorridos empleado | totales
(min)

Movimiento de correccion
Terminado | Aparado 27.00 por ojalillos fuera de 40 20.00 540.00
especificacion.
Movimiento de correccién
Terminado | Aparado 20.40 por falla en el cosido del 1 1.25 10.20
zapato.

Movimiento de correccién
Aparado | Corte/Destallado 47.30 por falla de lacras en el 8 16.00 189.20
cuero.

Terminado | Montado 1750 | Movimiento de correccion | 4, 2958 | 621.25
por suela despegada.
Terminado | Montado 17.50 FI\)/(I)(;\]/(::T;Leg;(;pggead(;c;r.reccmn 5 2.08 43.75
Movimiento de correccion
Terminado | Aparado 27.00 por no colocar ojalillos en el 5 3.08 67.50
zapato.

Movimiento para reponer un
pedazo de cuero.
Movimiento de correccion

Aparado | Destallado 14.00 7 2.92 49.00
por fallo de capellados.

3/10/2024

Aparado | Corte 47.30 8 12.67 189.20

Terminado | Montado 17.50 Movimiento de correccion 13 6.28 113.75
por zapato con pega.
Movimiento de correccién
Aparado | Corte 47.30 por falla de lacras en el 1 2.00 23.65
cuero.
Aparado | Destallado 14.00 Movimiento de_correccion 6 2.50 42.00
por falla de raspado.
Movimiento de correccién
Aparado | Destallado 14.00 por equivocacion de 10 4.47 70.00
4/10/2024 etiquetas.
Busqueda de ficha por
Destallado | Oficina 21.90 nuevo modelo que requiere 1 1.62 10.95
especificaciones.
Terminado | Montado 17.50 | Movimiento de correccion 57 2375 | 498.75
por filos despegados.
Movimiento de correccién

Terminado | Montado 17.50 36 15.00 315.00
por suela despegada.
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HOJA DE REGISTRO DE MOVIMIENTOS INNECESARIOS EN EL PROCESO DE

PRODUCCION DE LA EMPRESA CALZADO GAMOS

Tiempo
Periodo Origen Destino MBS Motivo Frecuencia i AL
recorridos empleado | totales
(min)

Movimiento de correccion
Terminado | Aparado 27.00 por ojalillos fuera de 23 11.50 310.50
especificacion.
Busqueda de materiales o
herramientas.
Terminado | Bodega 2400 | Movimiento de correccion 3 3.12 36.00
por cortes y rayones.
Movimiento de correccién
Terminado | Aparado 27.00 por ojalillos fuera de 25 12.50 337.50
especificacion.
Movimiento de correccion

Aparado | Aparado 6.00 8 4.00 24.00

Aparado | Corte/Destallado | 47.30 por falla de lacras en el 2 4.00 47.30
cuero.
Movimiento para reponer un
Aparado | Corte 47.30 pedazo de cuero. 4 6.33 94.60
Terminado | Montado 15.45 ﬁ%ﬁgfgo del  pari 45 6.00 | 10043
Terminado | Montado 1750 |Movimiento de correccion | g 16.92 | 306.25
711012024 por zapato con pega. _
Busqueda de materiales o
Aparado | Aparado 6.00 herramientas 14 14.70 42.00
Terminado | Bodega 2400 | Movimiento de correccion 15 15.00 | 180.00
por cortes y rayones.
Movimiento de correccién
Aparado | Destallado 14.00 por falla de raspado. 16 6.67 112.00
. Movimiento de correccién
Terminado | Montado 17.50 nor filos despegados. 58 24.17 507.50
Terminado | Montado 17.50 | Movimiento de correccion 1 0.48 8.75
por zapato con pega.
Terminado | Montado 17.50 Movimiento de correccion 3 1.25 26.25
por suela despegada.
Aparado | Corte 4730 | Movimiento parareponer un 7 11.08 | 16555
pedazo de cuero.
Terminado | Montado 17.50 | Movimiento para cambiar la 3 12417 | 26.25
suela incorrecta.
Movimiento de correccién
Terminado | Aparado 27.00 por no colocar ojalillos en el 25 15.42 337.50
zapato.
Aparado | Destallado 14.00 Movimiento de correccion 10 4.17 70.00
por falla de raspado.
. Movimiento de correccién
8/10/2024 Terminado | Montado 17.50 DOY Zapato con pega. 30 14.50 262.50
Terminado | Montado 1750 |Movimiento de correccion | g 1875 | 393.75

por filos despegados.
Terminado | Montado 17.50 Movimiento de_correccion 24 10.00 210.00
por suela despegada.

Movimiento de correccién

Terminado | Bodega 24.00 16 16.00 192.00
por cortes y rayones.

Terminado | Montado 1545 |BuUsqueda  del  par| g 900 | 6953
incompleto.

Busqueda de materiales o
herramientas.

Movimiento de correccion
9/10/2024 | Terminado | Aparado 27.00 por ojalillos fuera de 73 36.50 985.50
especificacion.

Aparado | Aparado 6.00 12 6.00 36.00
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HOJA DE REGISTRO DE MOVIMIENTOS INNECESARIOS EN EL PROCESO DE

PRODUCCION DE LA EMPRESA CALZADO GAMOS

Tiempo
Periodo Origen Destino MBS Motivo Frecuencia i AL
recorridos empleado | totales
(min)

Terminado | Montado 1750 |Movimiento de correccion 57 2375 | 498.75
por filos despegados.

Aparado | Destallado 1400 |Movimiento de correccion 8 3.33 56.00
por falla de raspado.

Movimiento de correccién

Montado | Montado 34.00 por falla de despegue de 3 3.00 51.00
puntera

Terminado | Montado 17.50 Movimiento de_correccion 15 6.25 131.25
por suela despegada.

Aparado | Aparado 6.00 Eusque_da de materiales o 14 14.70 42.00
erramientas.

Terminado | Montado 1545 |Busqueda —del par 12 11.23 | 9270
incompleto.

Corte Bodega 11.60 |Busqueda de materiales o 15 7.50 87.00

herramientas.

Terminado | Bodega 24.00 Movimiento de correccion 17 17.00 204.00
por cortes y rayones.

Movimiento de correccion

Aparado | Corte 47.30 por falla de lacras en el 1 2.00 23.65
cuero.
Terminado | Montado 17.50 | Movimiento de correccion | gq 2458 | 516.25

por filos despegados.
Terminado | Montado 17.50 | Movimiento de correccion 36 1500 | 315.00
por suela despegada.
Movimiento de correccién
Montado | Montado 34.00 por ojalillos fuera de 5 2.50 85.00
especificacion.
Movimiento de correccién

10/10/2024

Aparado | Destallado 14.00 3 1.25 21.00
por falla de raspado.

Terminado | Montado 15.45 Busqueda b par 10 10.00 77.25
incompleto.

Terminado | Bodega 2400 |Movimiento de correccion 23 23.00 | 276.00

por cortes y rayones.
Blsqueda de materiales o
herramientas.

11/10/2024 | Terminado | Montado 1750 | Movimiento de correccion | 4, 17.08 | 358.75
por filos despegados.
Terminado | Montado 17.50 | Movimiento de correccion 25 1042 | 21875
por suela despegada.
Aparado | Destallado 1400 |Movimiento de correccion 5 2.08 35.00

por fallo de capellados.

Movimiento de correccion
Terminado | Aparado 27.00 por ojalillos fuera de 38 19.00 513.00
especificacion.

Busqueda de materiales o

Aparado | Aparado 6.00 13 6.50 39.00

Corte Bodega 11.60 h - 10 5.00 58.00
erramientas.
Movimiento de correccién
Lz, Aparado | Corte 47.30 por falla de lacras en el 1 2.00 23.65
cuero.
Terminado | Montado 17.50 | Movimiento de correccion 32 13.33 | 280.00

por filos despegados.

Terminado | Montado 1750 |Movimiento de correccion 20 833 | 175.00
por suela despegada.
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HOJA DE REGISTRO DE MOVIMIENTOS INNECESARIOS EN EL PROCESO DE

PRODUCCION DE LA EMPRESA CALZADO GAMOS

Tiempo
Periodo Origen Destino WIEEES Motivo Frecuencia i AL
recorridos empleado | totales
(min)
Movimiento de correccién
Terminado | Aparado 27.00 por no colocar ojalillos en el 25 9.45 337.50
zapato.
Aparado | Destallado 14.00 Movimiento decorreccion 4 1.67 28.00

por falla de raspado.
Movimiento de correccion
Terminado | Aparado 27.00 por ojalillos fuera de 23 11.50 310.50
especificacion.

Busqueda de materiales o

Aparado | Aparado 6.00 h - 19 9.50 57.00
erramientas.

Terminado | Montado 1545 | Busqueda del par 7 7.00 54.08
incompleto.

Terminado | Montado 1750 | Movimiento de correccion 34 1417 | 29750

por filos despegados.
Terminado | Montado 17.50 Movimiento de correccion 6 2.90 52.50
por zapato con pega.

Movimiento de correccion

15/10/2024

Terminado | Aparado 27.00 por no colocar ojalillos en el 6 3.70 81.00
zapato.
Terminado | Montado 17.50 | Movimiento para cambiar la 2 76.67 | 17.50

suela incorrecta

Terminado | Montado 17.50 | Movimiento de correccion 6 2.50 52.50
por suela despegada.
Movimiento de correccion
por suela despegada.
Movimiento de correccion
por filos despegados.
Movimiento de correccion
16/10/2024 | Terminado | Aparado 27.00 por ojalillos fuera de 31 15.50 418.50
especificacion.

Terminado | Montado 17.50 | Movimiento de correccion 17 822 | 14875
por zapato con pega.

Aparado | Aparado 6.00 Eusque_da de materiales o 21 10.42 63.00
erramientas.

En la tabla 37 se puede observar un resumen de los metros recorridos en el transcurso

Terminado | Montado 17.50 35 14.58 306.25

Terminado | Montado 17.50 42 17.50 367.50

de las dos semanas, ademas de ver el porcentaje que equivale cada una de ellas.
Teniendo como resultado que el 79.07% equivale a cinco movimientos innecesarios
los cuales son por correcciones de: filos despegados, ojalillos fuera de
especificaciones, suela despegada, zapato con pega y cortes. Se puede observar de

manera ejemplificada en la figura 22.
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Tabla 37. Resumen de la frecuencia de movimientos innecesarios con su respectivos

porcentajes y porcentajes acumulados

Metros Porcentaje Porcentaje
acumulado

. Movimientos Innecesarios

Movimiento de correccion por

Abreviatura

i 0, 0,
filos despegados MI. Filos despegados 3762.5 26.06% 26.06%
2 l\/_IO\_/lmlento de correccion - por M. __C)Jal![los Sin | 25005 24.95% 5031%
ojalillos fuera de especificacion | especificacion
Movimiento de correccion por 0 o
3 suela despegada MI. Suela despegada 2371.25 16.43% 66.74%
Movimiento de correccién por 0 @
4 zapato con pega MI. Zapato con pega 892.5 6.18% 72.92%
5 Movimiento de correccién por MI. Cortes 888 6.15% 79.07%
cortes y rayones
g | Movimiento de correccion porno |y, ‘in oiajillos 8235 5.70% 84.78%
colocar ojalillos en el zapato
7 Busqugda de materiales o Busqqeda de 449 35 3.11% 87.89%
herramientas materiales
8 | BUsqueda del par incompleto Busqueda del  par 393.97 2.73% 90.62%
incompleto
Movimiento para reponer un o o
9 pedazo de cuero MI. Reponer cuero 448 3.10% 93.72%
10 | Movimiento de correccion por |y cayj raspado 329 2.28% 96.00%
falla de raspado
17 | Movimiento de correccion por | \y rayia de facras 307.45 2.13% 98.13%
falla de lacras en el cuero
1p |Movimiento de correccion por | v\ tayiq capellados 84 0.58% 98.71%
fallo de capellados
Movimiento de correccién por | MI. Equivocacion de o o
1 equivocacion de etiquetas etiguetas 0 0.48% 99.20%
14 Movimiento de correccion por | MIl. Despegue de 51 0.35% 99.55%
falla de despegue de puntera punteras
15 |Movimiento para cambiar 12|\ sielaincorrecta | 43.75 0.30% 99.85%
suela incorrecta
Busqueda de ficha por nuevo
16 | modelo que requiere | Bisqueda de ficha 10.95 0.08% 99.93%
especificaciones
17 | Movimiento de correccion por |\ ¢y cosidio 102 0.07% 100.00%
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Figura 22. Diagrama de Pareto de movimientos innecesarios (metros)
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En la tabla 38 se observa el tiempo en minutos de los movimientos innecesarios, desde
el momento en que se mueven de su area de trabajo para ir a las demas areas, hasta el
tiempo en que regresa el operario a su puesto. En la figura 23, se observa el diagrama

de Pareto, donde se tiene el 78.25% con seis movimientos innecesarios.

Tabla 38. Resumen de los tiempos de movimientos innecesarios con su respectivos

porcentajes y porcentajes acumulados

N°| Movimientos Innecesarios | Abreviatura Tiempo Porcentaje Porcentaje
empleado acumulado
1 Movn_mento para cambiar la MI. Suela 20083 20.30% 20.30%
suela incorrecta incorrecta
5 Mow_mlento de correccion | MI. Filos 179.17 18.11% 38.40%
por filos despegados despegados
Movimiento de correccion | MI.  Ojalillos
3 |por ojalillos fuera de|sin 129.00 13.04% 51.44%
especificacion especificacion
4 Movimiento de correccion | MlI. Suela 112.92 11.41% 62.85%
por suela despegada despegada
5 Busque_da de materiales o Busqu_eda de 78.32 7.91% 70.76%
herramientas materiales
g | Movimiento de correccion |\, oo 74.12 7.49% 78.25%
por cortes y rayones
7 Movimiento de correccion | MIl. Zapato con 49 30 4.98% 83.24%
por zapato con pega pega
8 | Busqueda del par incompleto Busqueda del 43.23 4.37% 87.61%
par incompleto
Movimiento de correccion M sin
9 | por no colocar ojalillosenel | ... 31.65 3.20% 90.80%
ojalillos
zapato
10 Movimiento para reponer un | MIl.  Reponer 30.08 3.04% 93.84%
pedazo de cuero cuero
11 Movimiento de correccion|MI. Falla de 26.00 2 63% 96.47%
por falla de lacras en el cuero | lacras
12 Movimiento de correccion | MlI. Falla 19.58 1.98% 98.45%
por falla de raspado raspado
13 Movimiento de correccion | MlI. Fallo 500 051% 98.96%
por fallo de capellados capellados
Movimiento de correccion | MI.
14 | por equivocacion de | Equivocacion 4.47 0.45% 99.41%
etiquetas de etiquetas
Movimiento de correccién Ml Despeque
15 | por falla de despegue de| .. coPed 3.00 0.30% 99.71%
de punteras
puntera
Busqueda de ficha por nuevo Bisqueda  de
16 | modelo que requiere fichg 1.62 0.16% 99.87%
especificaciones
Movimiento de correccion M Falla
17 | por falla en el cosido del cos'ido 1.25 0.13% 100.00%
zapato
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Figura 23. Diagrama de Pareto de movimientos innecesarios (tiempo en minuto)
e Analisis de costos por movimientos incensarios

Para conocer el costo que pertenece a los movimientos innecesarios generados en la
planta de produccidn, se debe realizar el célculo del costo en funcion del tiempo, para

ello se necesita de la ecuacion 15:
Costo total = Tiempo(minutos) X Costo por minuto (15)
Donde:
Tiempo (minutos) = 989.53 min
Costo por minuto = $ 0.07

Para el tiempo en minutos se ha considerado el total de tiempo empleado
proporcionado por la tabla 37. Y el costo por minuto se lo puede encontrar en la tabla
29.

Costo total = 989.53 minutos X $0.07
Costo total = $ 69.26

Se debe tomar en cuenta que el costo por metro es 0.00476 que multiplicando por los

metros recorridos en el estudio se tiene el mismo resultado del costo total.
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e. Resumen de los desperdicios identificados

La tabla 39 presenta un resumen general de los desperdicios identificados en la
empresa CALZADO GAMO'S durante el periodo de estudio de dos semanas. En la
seccion de “Defectos”, se registraron 1479 fallas, las cuales se clasificaron en 17
categorias diferentes.

En el apartado de reprocesos, la tabla muestra dos tiempos totales. ElI primero
corresponde al tiempo requerido para las actividades del reproceso, que es de 3556.31
minutos. El segundo tiempo, asciende a 5114.67 minutos, incluye no solo el tiempo
dedicado a las actividades de reproceso, sino también se contempla las esperas y

traslados.

Finalmente, el desperdicio por movimientos innecesarios, se han considerado dos
aspectos clave. Por un lado, se cuantificaron los metros recorridos, los cuales suman
un total de 14435.93 metros. Adicionalmente, se registré el tiempo empleado en
realizar estos desplazamientos, el cual asciende a 989.53 minutos. Se analiz6 también
los costos totales generados en las dos semanas de estudio, contemplando reprocesos

y movimientos innecesarios, dando un valor de $ 386.15.

Tabla 39. Resumen general de los desperdicios

RESUMEN GENERAL DE LOS DESPERDICIOS
ENCONTRADOS EN LA EMPRESA CALZADO

Desperdicio Descripcion Cantidad
Defectos Fallas generad_as en el 1479
proceso productivo
Desperdicio Descripcion Tiempo (min)
Reprocesos Tiemplo de reproceso 3556.31
Desperdicio Descripcion Valor
T _Flg_ecorrldo en m?tr(zjs - 14435.93 metros
innecesarios 1émpo — empleado € 989.53 minutos
recorrido
Costos totales Costos totales anallza_dos en $386.15
dos semanas de estudio.
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3.1.9 Seleccidn de las herramientas de manufactura ajustada

La seleccion de herramientas para abordar cada tipo de desperdicio se realizo mediante
un analisis detallado de las causas raiz que los generaban. Este enfoque sistematico
permitié identificar e implementar herramientas especificas que se ajustaran a las
necesidades particulares de la empresa, asegurando asi la efectividad de las soluciones

propuestas y la obtencion de resultados positivos en la reduccion de desperdicios.

La tabla 40 presenta las herramientas propuestas para atacar las causas raiz de los
desperdicios identificados. Por ejemplo, el TPM (Mantenimiento Productivo Total)
estd enfocado en abordar los defectos originados por fallas en la maquinaria. Por otro
lado, la herramienta Poka-Yoke no solo busca eliminar los defectos, sino también
evitar los reprocesos, ya que al corregir los defectos de origen se previene la necesidad

de rehacer el trabajo.

En cuanto a los movimientos innecesarios, se ha considerado implementar la
metodologia POUS (Proceso Operativo Uniforme Estandarizado) y la fabrica visual,
con el objetivo de reducir los desplazamientos de los operarios. Cabe destacar que los
movimientos tienen dos causas principales: las correcciones por defectos y la busqueda
de materiales o informacion. Al abordar los defectos con las herramientas
mencionadas, se eliminarian los movimientos generados por las correcciones, mientras
que las soluciones enfocadas en la fabrica visual y POUS se enfocarian en reducir los

desplazamientos relacionados con la busqueda de recursos.

Tabla 40. Seleccion de herramientas de manufactura ajustada

TPM

Defectos

Falla de Maquina: Ausencia de un
mantenimiento constante o un plan de
mantenimiento actualizado

(Mantenimiento
Productivo total)

Defectos

Falla Humana: la falta de capacitacion
adecuada del personal y por realizar las
actividades de manera apresurada.

Reprocesos

Se dan por la gran cantidad de defectos
los cuales deben ser reprocesados para
cumplir con los estandares de calidad

Poka-Yoke (sistema anti-
errores)
Calidad en la fuente

Movimientos
Innecesarios

Se da por la constante correccion de
fallas los operarios se trasladan de un
area a otra. Y por la busqueda de
materiales.

POUS (Almacenamiento
en punto de uso)
Fabrica visual
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En la tabla 41 se detalla la informacion mediante cuatro aspectos clave: objetivo,
definicion, criterios de inclusion y ventajas de cada herramienta, permitiendo una

comprension mas profunda de las soluciones propuestas para contrarrestar los

desperdicios identificados.

Tabla 41. Sustento cientifico de la seleccion de las herramientas de manufactura

ajustada

TPM
(Mantenimien
to productivo

Incrementar  la
disponibilidad de
los equipos vy
reducir las
paradas no

Es una metodologia que
garantiza la eficacia vy
eficiencia en la gestién del
mantenimiento industrial,
elimina las  perdidas

Equipos criticos
con alta
frecuencia de
falla.

Reduce los
tiempos de
inactividad.

Aumenta la
eficiencia de

Fabrica visual

dentro de la
empresa.

colaboradores identificar
las herramientas ya que se
tiene un lugar para cada
cosa y se identifican de
correcta manera [42].

informacion
visual clara y
constante.

planificadas. relacionadas con el equipo los equipos y la
total) y mejora la tasa de vida (til de los
rendimiento y la tasa de mismos.
calidad [35].
Prevenir errores | Es una herramienta de | Se lo realiza en | Mejora la
operativos y | origen japonés que se | procesos con alta | calidad y
defectos por | enfoca en prevenir errores | probabilidad de | reduce la
Poka-Yoke medio de un | y defectos estos pueden ser errores _manuales necesidad de
sistema a prueba | fallos humanos 0 | 0 técnicos que | reprocesos
de errores. mecanicos existentes en | alteran la calidad | Minimiza los
los procesos [39]. del producto. defectos y
errores.
Asegura que los | Es una de las herramientas | En los procesos | Reduccion de
productos de manufactura esbelta que | criticos  donde | defectos
cumplan con los | se centra en disminuir el | carecen de | Minimiza los
estandares de | desperdicio de los defectos | calidad y se | costos
Calidad en la calidad_ (_1e_sde la | basados en prevenir y reqyi_ere_’ asociados  al
fuente etapa inicial del | detectar los errores en el | verificacion reproceso
proceso momento y desde la etapa | constante. Asegura la
inicial[40]. calidad en los
productos
desde la etapa
inicial.
Facilitar el | Es el almacenamiento de | Areas donde se | Reduce los
acceso a los | las materias primas en los | requieren los | movimientos
materiales y | centros de trabajo donde se | materiales 0 | innecesarios
POUS herramie_ntas que ut_iliz_an, en donde se herramie_ntas con Ayn_went_a la
se necesitan en el | eliminan los pasos | frecuencia y al | eficiencia en la
proceso de | intermedios que se | instante. produccion.
produccion. encuentran actualmente en
el proceso[41].
Mejorar la| Es el sistema  de | Procesos en areas | Reducir esperas
visibilidad de los | sefializacién visual que | grandes que se |y tiempo
componentes permite a los | beneficien de | destinado a la

bisqueda  de
informacion.
Reducir
errores.
Aumento en la
eficiencia y del
rendimiento.
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En la tabla 42 se presenta el resumen de las herramientas seleccionadas para abordar
los desperdicios detectados en CALZADO GAMO'S. Para los defectos por falla de
maquinaria se implementara el Mantenimiento Productivo Total (TPM), mientras que
para los defectos por error humano y reprocesos se utilizard Poka Yoke junto con
calidad en la fuente. Los movimientos innecesarios seran minimizados mediante el

Almacenamiento en el Punto de Uso (POUS) y fabrica visual.

Tabla 42. Resumen de las herramientas de manufactura ajustada

Defectos TPM
Poka-Yoke
Reprocesos Calidad en la fuente
Movimientos Innecesarios PQU.S .
Fabrica visual

3.1.10 VSM con la influencia de los desperdicios.

Después de identificar y analizar los desperdicios mas significativos en la empresa de
CALZADO GAMO'S, se procedié a seleccionar las herramientas de mejora continua
mas apropiadas para su mitigacién. Estas herramientas se implementaron en el VSM
futuro mostrados en la figura 24, reemplazando los puntos de desperdicio identificados

con las soluciones propuestas.

El andlisis previo revelo tres desperdicios predominantes en el proceso de produccion,
para los cuales se han seleccionado cinco herramientas especificas de Lean
Manufacturing: TPM (Mantenimiento Productivo Total), Poka-Yoke (sistemas a
prueba de errores), Calidad en la Fuente, POUS (Point of Use Storage o

Almacenamiento en el Punto de Uso) y Fabrica Visual.

En base al estudio de tiempos realizado, existen actividades que no agregan valor al
proceso productivo. Aunque sus tiempos sean minimos (ver anexo 24), la acumulacion
de desperdicios incrementa el tiempo de operacion por producto en cada proceso,

haciendo necesaria su eliminacion o reduccion.
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Departamento de

Pedido compras y ventas
Cuando se ¢ % s
X Pedido
Proveedor necesita e odido \
E-mail Llamadas,
online,
presencial
T~
Cuero, Demanda mensual
Cartones, (20 dias al mes):
gamuza, 7600 pares/mes
® tela, suelas, Tack time: 1.2
I plantlllas min/par
Corte Destallado Aparado Montado Terminado
A 12 operario -:> 8 operarios -:> 5 operarios -:> 18 operarios -:> 4 operarios
5das O A &/ A & A & A &
280 pares 280 pares 280 pares 0
TD: 480 min TD: 480 min TD: 480 min TD: 480 min TD: 480 min
TCP: 15 min TCP: 5 min TCP: 20 min TCP: 5 min TCP: 5 min
TC: 1.42 min/ par TC: 1.29 min/par TC: 4.92 min/par TC: 0.93 min/par TC: 0.94 min/par
Turno: 1 Turno: 1 Turno: 1 Turno: 1 Turno: 1
CP: 38.81 ; CP: 63.55 ; CP: 2754 ; CP: 39.47 ; CP: 140.54
15 dias 1 dia 1 dia 1 dia 0 dias
1.42 min/par 1.29 min/par 4.92 min/par 0.93 min/par 0.94 min/par
5.42 min 1.95 min 7.42 min 3.10 min 0.94 min

Figura 24. VSM con la influencia de los desperdicios.
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Estas herramientas han sido elegidas estratégicamente para abordar y minimizar los
desperdicios identificados, buscando optimizar el proceso productivo de la empresa.
En la figura 25 se muestra la relacidn entre los desperdicios y las herramientas.

Herramientas de
manufactura
ajustada

Desperdicios TPM

Defectos
Poka-Yoke

Calidad en la
fuente

Reprocesos

Movimientos

. . POUS
innecesarios

Fabrica visual

Figura 25. Diagrama de relacion entre las herramientas y los desperdicios

En el VSM futuro también se contempl6 el tiempo mas critico al generarse un
desperdicio en la empresa. En este caso, se calculo el tiempo de reproceso de los
defectos mas criticos en cada area, tomando como referencia el tiempo estandar de
cada operacion. Esto representa lo que ocurriria si se llegara a presentar uno de estos
desperdicios en el proceso productivo. En tal escenario, el tiempo por unidad se

duplicaria, pasando de 9.49 minutos por par sin desperdicios, a 18.82 minutos por par.
3.1.11 Propuesta del manual de manufactura ajustada

Como propuesta de solucion para los desperdicios identificados en el proceso
productivo de laempresa CALZADO GAMO'S, se ha desarrollado un manual con las

herramientas de manufactura ajustada seleccionados previamente: TPM, Poka Yoke,

Calidad en la fuente, POUS, Fabrica visual.
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EMPRESA CALZADO GAMO'S (20090 HMAOL
Pagina: 3/23
Herramienta Manufactura Ajustada- TPM | Afo: 2024-2025

A. Objetivo

Implementar un manual de Mantenimiento Productivo Total (TPM) para optimizar la
productividad de la maquinaria critica, reduciendo los paros repentinos de equipos y
minimizando las interrupciones en las actividades programadas de los operarios, con
el fin de aumentar la eficiencia operacional y disminuir las pérdidas por tiempo de

inactividad
B. Descripcion

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una herramienta que busca lograr la
eficiencia general del sistema de produccion a través de un correcto funcionamiento
de las maquinas. Asegurando la disponibilidad y confiabilidad de los equipos,
minimizando las pérdidas y fallas que puedan afectar la productividad.

C. Palabras claves

¢ Mantenimiento correctivo: Es la accion de reparar una falla o averia de una

maquina, después de provocarse el desperfecto.

¢ Mantenimiento preventivo: Es el conjunto de actividades programadas para

mantener el estado de las maquinas en éptimas condiciones.

¢ Mantenimiento predictivo: Se trata del monitoreo continuo del estado de los
equipos por medio de herramientas las cuales permiten anticipar las posibles

fallas.

e Tiempo inactivo: Es el periodo en que una méquina no estd operando de

manera regular debido al mantenimiento.

e OEE (Eficiencia general de los equipos): Es un indicar clave que mide la

eficiencia de los equipos considerando: disponibilidad, rendimiento y calidad.
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EMPRESA CALZADO GAMO's | Sodigo: | HMAOL
Pagina: 4/23
Herramienta Manufactura Ajustada- TPM | Afio: 2024-2025

D. Beneficios

e Aumento de la disponibilidad en los equipos manteniendo la maquinaria en

condiciones éptimas.

e Reduccion de costos por reparaciones, repuestos, retrabajos y paradas no

programadas.

e Aumento de la calidad en la fabricacion de productos con menor cantidad de

defectos.

E. Sector de ejecucion

El area en donde se enfocara la aplicacion de la herramienta sera en las secciones de
aparado y montado. Estas etapas del proceso productivo seran el foco de atencion, ya

que representan areas clave donde se identificaron varias anomalias en las maquinarias

empleadas en los procesos.

F. Desarrollo

La herramienta de mantenimiento productivo total (TPM) se seleccioné para abordar
los defectos generados por la maquinaria en el proceso productivo. La remachadoray
la cardadora son las maquinas que presentan mayor incidencia de defectos, con 36% y
35% respectivamente. La prensadora también se considera una maquina critica, con

un 20% de defectos. Por otro lado, la destalladora y la maquina de coser generan el

10% de los defectos. Estos hallazgos se resumen en la tabla 43 y la figura 26.
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Pagina: 5/23
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Tabla 43. Resumen de la maquinaria que ocasiona defectos

Méquinas Cantidad | Porcentaje Apc?l:(r:rir:lt:(]j%
Remachadora 75 36% 36%
Cardadora 73 35% 70%
Prensadora 43 20% 91%
Destalladora 18 9% 99%
Maquina de coser 2 1% 100%

211

1%

= Cardadora

Prensadora

Destalladora

Maquina de coser

Figura 26. Porcentaje de la falla de maquinaria

1. Fase de preparacion

1.1 Declaracion de la alta direccién

97

cambio y minimizando la resistencia por parte del personal.

Es fundamental establecer cimientos sdlidos para evitar correcciones futuras en la
implementacion del TPM. Por ello, el primer paso crucial en la fase de preparacion es
trabajar en colaboracion con la alta direccién, quienes deben anunciar formalmente la

introduccion de esta herramienta en la empresa, facilitando asi la aceptacion del
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1.2 Analisis inicial

En el transcurso de la implementacion, se realizara la fase de analisis de la situacion
inicial. Para ello, se empleara el indicador de eficiencia global de los equipos (OEE),
el cual requiere calcular tres variables adicionales: disponibilidad, rendimiento y
calidad. La aplicacion del OEE permitird obtener un diagnostico integral del

desempefio actual de los equipos, identificando oportunidades de mejora en estos tres

pilares fundamentales de la productividad.

1.2.1 Indice de disponibilidad

Para calcular el indice de disponibilidad se tomaron en cuenta varios factores
fundamentales: el tiempo en produccidn que se muestra en la tabla 44 y el tiempo de
parada de la maquina no planificada mostrada en la tabla 45. Estos valores seran
utilizados en la ecuacion 16 para determinar dicho indice. Es importante sefialar que
tanto el tiempo en produccion como el de parada fueron medidos durante un periodo

de estudio de dos semanas.
Indice de disponibilidad

Tiempo en produccién — tiempo de paradas no planificadas
= - — x 100 (16)
Tiempo en produccion

Tabla 44. Tiempo en produccion del tiempo analizado

Factor Minutos | Horas
Tiempo de la jornada laboral 480 8
Tiempo de almuerzo 60 1
Tiempo de la jornada laboral (2 semanas) | 4800 80

Tiempo de almuerzo (2 semanas 600 10
5400 90

98



EMPRESA CALZADO GAMO's | codigo: | HMAOL
Pagina: 7/23

Herramienta Manufactura Ajustada- TPM | Afio: 2024-2025

La tabla 44 presenta el analisis del tiempo total de produccion, el cual asciende a 90
horas, considerando dos componentes principales: la jornada laboral regular y el
periodo de almuerzo. Esta distribucion del tiempo permite tener una visién clara de las
horas efectivas disponibles para la produccién, facilitando asi una mejor planificacion

y gestion de los recursos laborales.

En la tabla 45 se muestra el analisis de las paradas no programadas en el proceso
productivo, donde se registré un tiempo total de 16.37 horas de inactividad. Estas
interrupciones fueron ocasionadas por problemas en cinco maquinas clave del proceso:

la remachadora, la cardadora, la prensadora, la destalladora y la maquina de coser.

Tabla 45.Tiempo de paradas no programadas en el tiempo de analisis

Maquinaria | Minutos | Horas
Remachadora 375 6.25
Cardadora 292 4.87
Prensadora 215 3.58
Destalladora 90 1.50
Magquina de coser | 10 0.17

982 16.37

Ya obteniendo los valores que se necesitan para la ecuacion 16 se prosigue a remplazar

los datos:

90 — 16.37
— X

100
90

Indice de disponibilidad =

indice de disponibilidad = 81.81%
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1.2.2 Indice de rendimiento

La tabla 46 presenta un anélisis detallado de la capacidad productiva y el rendimiento

de la empresa. Se establece una capacidad de produccion mensual estimada de 3800

pares, considerando 10 dias laborables. La produccién diaria se ha considerado la

capacidad del destallado que se muestra en la tabla 21, siendo esta de 355 pares diarios,
y una capacidad por hora de 44 pares. El tiempo productivo registrado es de 78.88

horas, y la produccién real alcanzada es de 3767 pares. Como resultado, se obtiene un

indice de rendimiento del 99.13%, este se obtuvo aplicando la ecuacién 17.

Tabla 46. Calculo del indice de rendimiento

Capacidad de

la produccion
estimada de dos semanas

3800

diaria

Capacidad produccion estimada| 355

Capacidad de
estimada por hora

la  produccion | 44 3g

Tiempo productivo (hora)

78.88

Produccién real

3767

INDICE DE RENDIMIENTO 99.13%

Indice de rendimiento =

Produccion real

Produccion estimada

767

indice de rendimiento = —— x 100

3800

indice de rendimiento = 99.13%

1.2.3 Indice de calidad

x 100

17)

En la tabla 47 se presenta informacion clave sobre la produccion y la calidad en la

empresa. La produccion real alcanzada fue de 3767 pares como se mostré en la tabla

46. De este total, se registraron 211 productos defectuosos, mientras que 3556
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unidades fueron producidas sin defectos. Estos datos permiten calcular el indice de
calidad por medio de la ecuacidon 18, alcanzando un 94.40%. Este indicador refleja que

mas de la mitad de la produccion se realiz6 con el nivel de calidad esperado, también

sugiere reducir la tasa de productos defectuosos.

Tabla 47. Calculo del indice de calidad

Produccion real 3767
Productos defectuosos por la 211
maquina

Productos sin defectos 3556
INDICE DE CALIDAD 94.40%

indice de calidad =

Produccién sin defectos

Produccion real

. ) 3536
Indice de calidad = —— x 100

3767

indice de calidad = 94.40%

1.24 OEE

(18)

Para el calculo de la Eficiencia Global de los Equipos (OEE, por sus siglas en inglés),

se requiere de los indices previamente calculados: disponibilidad, rendimiento y

calidad. Estos indices deben ser reemplazados en la ecuacién 19. Con el indicador se

identificaran oportunidades de mejora y tomar acciones dirigidas a incrementar la

eficiencia general del proceso.

OEE = Disponibilidad X Rendimiento X Calidad

OEE = 81.81 X 99.13% X 94.40%

OEE =76.56%
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Con el porcentaje obtenido de la OEE se procede a comparar con la tabla 48, que
muestra los porcentajes calificativos para determinar la valoracion. Se obtuvo un
76.56%, correspondiente a una valoracion aceptable, ya que se encuentra entre el 75%
y el 85%. Esto significa que se tienen ligeras pérdidas econdmicas y se debe continuar

mejorando la competitividad dentro de la empresa.

Tabla 48.0EE ideal

Se producen importantes pérdidas econémicas. Muy baja

0,
OEE<65% competitividad

Pérdidas econémicas. Aceptable solo si se esta en proceso

0, 0,
65%<ORE<75% REIED de mejora. Baja competitividad

Ligeras pérdidas econdmicas. Debe continuarla mejora.

0, 0,
ISIpROIEESEE | ARl Competitividad ligeramente baja

85%<OEE<95% Buena Entra en valores de clase mundial. Buena competitividad

OEE>95% - Valores de clase mundial. Alta competitividad

1.3 Camparia de formacion introductoria

Antes de comenzar con la implementacion de un programa TPM (Mantenimiento
Productivo Total), es fundamental comprender a fondo todos los parametros,
fundamentos y caracteristicas que forman parte de esta metodologia. Para ello, es
esencial que todos los miembros de la organizacion entiendan el TPM y los beneficios

que su adopcion traera a la compafiia.

A fin de lograr este objetivo, se deberan realizar seminarios externos y planes de
formacion internos, adecuados a las necesidades especificas de la empresa. Esto
asegurard que todo el personal cuente con los conocimientos y la preparacion
necesarios antes de poner en practica el programa TPM, lo cual es crucial para

garantizar una implementacion exitosa y la obtencion de los resultados esperados.

102



EMPRESA CALZADO GAMO'S | 009 HMA-OL
Pagina: 11/23
Herramienta Manufactura Ajustada- TPM | Afio: 2024-2025

1.4 Crear una organizaciéon promocional del TPM

Para que la implementacién del TPM sea exitosa, es necesario crear una estructura
organizativa que lo promueva. En la figura 27 se observa un organigrama del Comité
de Promocion del TPM en la empresa. Este comité esta conformado por un presidente,
directores y lideres de grupos, quienes seran los encargados de asegurar que la
implementacion de esta metodologia sea efectiva. La conformacion de estos pequefios
grupos de trabajo es fundamental para impulsar y supervisar el proceso de

implementacion de la metodologia en la organizacion.

[— — PRESIDENTE <

Coordinador de planta

I

I

I

I

I

I

| Directores de seccion Comité de

I promocién del TPM
| en la empresa
I

I

I

I

I

I

I

I

Directores de subseccion

Lideres de grupo

—-———- Empleados <

Figura 27. Organigrama del comité de promocion del TPM en la empresa

103



EMPRESA CALZADO GAMO'S | S09i9%: HMA-01
Pagina: 12/23
Herramienta Manufactura Ajustada- TPM | Afo: 2024-2025

2. Fase de disefio de un plan de maestro

2.1 Mantenimiento auténomo

El mantenimiento autbnomo extiende la vida atil de las maquinas y permitira al
operario reaccionar ante cualquier fallo en la maquina, reduciendo el tiempo de
inactividad. Se ha realizado un manual en las maquinas que generan un significado
namero de defectos, especificados en la tabla 43. Para ello, se realiz6 una investigacion
en el manual del fabricante para determinar los cuidados especificos que se debe

realizar en cada equipo.

2.1.1 Plan de mantenimiento autbnomo remachadora

La maquina remachadora es una de las maquinarias que mas problemas ocasiona, con
un 36% que equivale a 75 fallas durante las dos semanas de estudio. Estos defectos se
deben a que la maquina permanecio con fallas durante mas de una semana sin que se
realizara un mantenimiento adecuado. Para reducir estas fallas, se propuso un manual
de mantenimiento autbnomo, como se observa en la tabla 49, que proporciona

sugerencias especificas aplicables directamente a la maquina.

2.1.2 Plan de mantenimiento autbnomo cardadora

Otra de las maquinas significativas en la generacion de defectos es la cardadora, que
presenta un 35% de defectos, lo que equivale a 73 defectos generados, constituyéndose
como la segunda maquina con mas defectos, esto se debe al estado de los discos. Con
la tabla 50 se espera reducir esta cantidad de defectos.
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Jefe de aparado (Nombre)

Tabla 49. Mantenimiento Auténomo Remachadora

TPM (Mantenimiento productivo total)
Mantenimiento Auténomo
Empresa Calzado GAMOS

Codigo:
Revision:

Fecha de emision:
Alison Lizbeth Iglesias Sanchez

Aparado

Ing. Israel Naranjo, Mg.

(Nombre del operario que realiz6 MA)

CG-A-RE-01

&R

Inspeccién

Diario

Aparado

X O

Intervencion Lubricacion Limpieza

N

Semanal Quincenal Mensual

Revisar todos los resortes de cada parte Working

(Fecha en la que se realizé el MA)

Remachadora-Modelo: 96-E-10

La posicién de remachado de los punzones y
matrices debe mantenerse limpios

control y del poste de alimentacion

2 @ adecuadamente y no puede tener presencia L
de aceite lubricante.
\'f_‘, Limpie el paso de flujo todos los dias y la . ©
3 . . - Working
. maquina después se la operacion
o EHI® m
4 !_ubrlcar laruedaexcéntricay el eje Working
impulsor )
Lubrique el lugar de contacto de la barra de Working

En caso de presentarse una averia mas
técnica se debe informar al director de la Stopped
seccion para asi programar una intervencion
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Tabla 50. Mantenimiento Auténomo Cardadora

TPM (Mantenimiento productivo total) Codigo:
Mantenimiento Auténomo Revision:
Empresa Calzado GAMOS Fecha de emision:

Alison Lizbeth Iglesias Sanchez

Jefe de aparado (Nombre)

Montado Ing. Israel Naranjo, Mg.

(Nombre del operario que realizo MA) CG-M-CAR-01

Montado (Fecha en la que se hizo el MA)

@ x Cardadora-Modelo: 4180-547
Inspeccion Intervencion Lubricacién Limpieza

Diario Semanal Quincenal Mensual

‘./ \ Usa un cepillo suave o una brocha para
1 E 'i' retirar residuos de polvo, material Working
— desbastado
Asegurarse que las bandas abrasivas o discos .
2 O 9 d . . Working
no presenten desgastes irregulares o fisuras.
\'f J Evitar que los restos se acumulenen el .
3 A, Working
motor o los conductos de ventilacion.

Aplicar lubricante en las partes méviles Working

Cambiar las cuchillas desgastadas Stopped

En caso de presentarse una averia mas
técnica se debe informar al director de la Stopped
seccion para asi programar una intervencion

2.1.3 Plan de mantenimiento autdnomo prensadora

Aunque la maquina prensadora no tiene un porcentaje elevado de defectos, estos son
significativos durante el proceso evaluado, teniendo un 20% de defectos equivalente a
43 fallas. Por esta razon, se ha decidido implementar un plan de mantenimiento
autonomo, mostrado en la tabla 51, para que el operario pueda conocer las estrategias

para alargar la vida util de la maquina y prevenir los defectos que esta genera.
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Tabla 51. Mantenimiento Auténomo Prensadora

TPM (Mantenimiento productivo total)
Mantenimiento Auténomo
Empresa Calzado GAMOS

Jefe de aparado (Nombre)

Montado

(Nombre del operario que realizo MA)

Montado

Codigo:
Revision:
Fecha de emisién:

Alison Lizbeth Iglesias Sdnchez

Ing. Israel Naranjo, Mg.

CG-M-PRE-01

(Fecha en la que se hizo el MA)

&R

Inspeccion

- U4
|
Intervencion Lubricacion Limpieza

Semanal Quincenal

Inspeccione las zapatas de freno o las
almohadillas de friccion que se utilizan en el
mecanismo de prensa.

Mensual

Working

Prensadora-Modelo:M-102

Limpiar las superficies y eliminando
cualquier residuo o acumulacion.

Working

Supervise de cerca la presion neumética de
la maquina y asegurese de que se mantenga
dentro del rango recomendado.

Working

Verificar que no haya fugas en las
conexiones neumaticas.

<
=
- B

Working

Asegurarse de lubricar las piezas moviles
como las hisagras y los ejes de sujecion

Stopped

Limpiar y revisar los cilindros neumaticos
para asegurar un funcionamiento suave.

Stopped

Inspeccionar la bolsa neumética en busca de
signos de desgaste o fugas y reemplézala si
es necesario.

Stopped

2.1.4 Plan de mantenimiento destalladora

Aunqgue la cuarta maquina no presenta un porcentaje significativo de defectos, es

necesario implementar medidas correctivas para prevenir defectos futuros. Se registra

un 9% de defectos, lo que equivale a 18 unidades afectadas.
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Por esta razén, se disefid un plan de mantenimiento para la maquina destalladora,
mostrada en la tabla 52, cuya funcion principal es reducir los cueros. Su problema

critico radica en el desgaste de las cuchillas.

Tabla 52. Mantenimiento Autonomo destalladora

TPM (Mantenimiento productivo total) Cadigo:
Mantenimiento Auténomo Revision:

Empresa Calzado GAMOS Fecha de emision:
Jefe de aparado (Nombre) Alison Lizbeth Iglesias Sanchez
Destallado Ing. Israel Naranjo, Mg.
(Nombre del operario que realizo MA) CG-D-DES-01
Destallado (Fechaen laque se hizo el MA)

- 1/ -
@ x Z“ /[, Destalladora-Modelo FAV AV2
5 |

Inspeccion Intervencion Lubricacién Limpieza

Diario Semanal Quincenal Mensual

Revisar las cuchillas, que se encuentren .
1 - Working
afiladas y no desgastadas
2 @ Rewsa_tr el estado de los caples y las Working
conexiones para que no exista desgaste.
2 N\ Lubrica los ejes, engranajes y otras partes
3 moviles para evitar friccion y desgaste Working
excesivo.
/N
YA impi i ;
Lim lubrica los m: mi | I .
4 E N impiay lubricalos A ecanl_s 0s del peda Working
- para asegurar un funcionamiento suave.
5 x Cambiar las cuchillas desgastadas Stopped
En caso de presentarse una averia mas
técnica se debe informar al director de la Stopped
seccién para asi programar una intervencion

2.1.5 Plan de mantenimiento maquina de coser

La ultima méquina que genera defectos tiene un porcentaje del 1%, lo que equivale a

2 fallas. Aunque este es un valor muy minimo y la maquinaria no es critica, se
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aspira a lograr cero defectos. Por esta razon, se ha propuesto un plan de mantenimiento,
detallado en la tabla 53, para que el operario pueda mantener las maquinas y prolongar

su vida atil.

Tabla 53. Mantenimiento Autbnomo maquina de coser

TPM (Mantenimiento productivo total) Cadigo:

Mantenimiento Auténomo (MA) Revision:
Empresa Calzado GAMOS Fecha de emision:
Alison Lizbeth Iglesias Sanchez
Ing. Israel Naranjo, Mg.
CG-A-MC-01
(Fecha en la que se hizo el MA)

- I/_ . _ .
@ x Z\' d\ Magquina se coser- Modelo:2RT
(5 ]

Inspeccién Intervencién Lubricacion Limpieza

Jefe de aparado (Nombre)
Aparado
(Nombre del operario que realizo MA)

Diario Semanal Quincenal Mensual

Verificar que las correas estén en buen

Workin
estado y correctamente tensadas. 9
/) . .
\'v A Retirar los restos de hilo, polvo y pelusas .
2 . L Working
- con una brocha suave o aire comprimido.
A—
\Il A Limpiar las placas de la aguja, la lanzaderay .
3 . o Working
' la barra de la aguja con un pafio seco.
A

Asegurarse que la tensién del hilo esté
4 @ correctamente ajustada para evitar costuras Working
defectuosas.

5 Cambia la aguja regularmente, Stonped
especialmente si esta doblada o desgastada. PP

6 N Lubrnlcar artlcula}cm_nes internas y partes Stopped
moviles de la maquina.

7 Verifica el funcionamiento del pedal y los Stopped
controles.
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2.2 Mantenimiento preventivo

Se ha propuesto un plan de mantenimiento preventivo, a modo de ejemplo, para la
maquina remachadora, con el objetivo de incrementar su disponibilidad y eficiencia,
dado que es uno de los equipos con mas fallas generadas. Las actividades detalladas
en la tabla 54 pueden modificarse e incrementarse para lograr un mantenimiento mas
personalizado. El disefio de este plan se busca implementar en toda la maquinaria de
la empresa, no solo en los equipos criticos, sino en cada maquina, con el fin de prevenir
posibles fallos y garantizar un mantenimiento adecuado en todos los equipos que

conforman la organizacion.

Tabla 54. Mantenimiento preventivo remachadora

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Alison Lizbeth Iglesias Sanchez Cristian Aguilar
Ing. Israel Naranjo, Mg. _
Remachadora
(Nombre del jefe de mantenimiento) CG-A-MC-01
(Fecha en la que se hizo el MP)
Fecha Estatus
Semana/mes | Maquina Actividad Frecuencia Responsable  [(pendiente/| Observaciones
programada .
realizada)
Semana 1 leplez.a general en los alrededores de Diario (Fecha) Operario Realizada
la maquina
Semana 1 Verlflt?ar estado fie los re_rpaches y Diario (Fecha) Operario Realizada
mecanismo de alimentacion.
Ajustar alineacion del cabezal de o .
Semana 2 Remachadora Semanal (Fecha) técnico Pendiente
remachado.
Semana 3 Re,w.sar Iubricacion de las piezas (Fecha) técnico Pendiente
moviles.
Semana 4 Revision del motor (Fecha) técnico Pendiente
Semana 4 Calibracion del cabezal (Fecha) técnico Pendiente

Una vez propuestos los dos tipos de mantenimientos, se debe analizar cudl es el que
mejor conviene a la empresa, tomando en cuenta aspectos econdmicos, disponibilidad
y la eficiencia de ambos mantenimientos. Como recomendacion, se deberian elegir
ambos para optimizar los procesos, reducir los costos a largo plazo y minimizar los

defectos. Y siempre se debe ir aplicando el indicador OEE para dar seguimiento

110



EMPRESA CALZADO GAMO'S ~ [Codig0r  HMA-OL
Pagina: 19/23

Herramienta Manufactura Ajustada- TPM | Afio: 2024-2025

2.3 Andlisis de los resultados a futuro TPM

Al realizar una investigacion acerca de otras empresas que han decidido implementar
un plan de mantenimiento productivo en la industria del calzado, se han identificado
resultados positivos tras su implementacion, obteniendo asi reducciones alrededor del
72.2% de defectos en el proceso productivo [43], [44]. Es un resultado que se espera
replicar o mejorar al implementar el Total Productive Maintenance (TPM) en la
empresa CALZADO GAMO'S.

Con base en estos resultados, se decidié realizar una proyeccién a futuro para reducir
el 72.2% de los desperdicios en la empresa, esperando a que se logre este resultado.
En la tabla 55 se puede observar como de 211 desperdicios se puede lograr reducir
hasta 59 unidades. Posteriormente, se calcul6 un OEE futuro, en el cual también se

observé incrementos en sus resultados aumentado la valoracion del OEE.

Tabla 55. Propuesta de reduccion de defectos originados por la maquinaria

Remachadora 75 20.85
Cardadora 73 20.294
Prensadora 43 11.954
Destalladora 18 5.004
Maquina de coser 2 0.556
211 59

2.3.1 Indice de disponibilidad a futuro

Al reducir la cantidad de fallos y el tiempo de parada de las maquinas mediante la
implementacién del mantenimiento auténomo y preventivo, se obtiene un tiempo de
3.09 horas, segun la tabla 56, en comparaciéon con las 16.37 horas registradas
anteriormente en la tabla 45. Con estos nuevos valores, se reemplaza en la ecuacion
16, obteniendo como resultado un indice de disponibilidad del 96.56%, lo que supera
el indice anterior del 81.81%.
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Tabla 56. Tiempo de paradas no planificadas previstas después del TPM

| Tiempo de Paradas no planificadas
Maquinaria Minutos Horas
Remachadora 52.13 0.87
Cardadora 55.81 0.93
Prensadora 59.77 1.00
Destalladora 15.01 0.25
Maquina de coser 2.78 0.05
185.50 3.09
. 90 — 3.09
Indice de disponibilidad = o0 X
indice de disponibilidad = 96.56%

2.3.2 Indice de rendimiento a futuro

Para el indice de rendimiento se espera que la produccion real sea igual a la capacidad
estimada, lo cual es posible, ya que el indice anterior era de 99.13%, un valor muy
cercano al 100%. Una vez obtenido este nuevo valor de 3800, observado en la tabla

57, se procedera a calcular el rendimiento utilizando la ecuacion 17.

Tabla 57. indice de rendimiento futuro

Capacidad de la produccion 3800

estimada de dos semanas

Capacidad produccion

: - 355

estimada diaria

Produccion real 3800
INDICE DE 0

RENDIMIENTO L0

. 3
, . _ %
Indice de rendimiento 3800 100

indice de rendimiento = 100%
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2.3.3 Indice de calidad

En el indice de calidad se observa un aumento en comparacion con el valor actual, ya
que se paso de 94.40% a 98.46%. Este incremento se debe a que aumentan las piezas
producidas sin defectos, lo que mejora la calidad. Anteriormente se tenian 3556 piezas

sin defectos y ahora se cuenta con 3741 piezas sin defectos; estos valores pueden

observarse en la tabla 58.

Tabla 58. indice de calidad futuro con TPM

Produccién real 3800
Productos defectuosos 59
Productos sin defectos 3741
INDICE DE CALIDAD 98.46%

indice de calid d—3639x100
naice ae caliaa _3767

indice de calidad = 98.46%

2.3.4 OEE futuro

En el OEE futuro se observa una gran mejora en la tabla 59, pasando de un 76.56% a
un 95%, lo que permitird alcanzar una valoracién de clase mundial y mejorar
significativamente la competitividad. Esto se lograra si se implementa correctamente
el manual de TPM. Como se observo anteriormente se ve un incremento en cada uno

de los tres indices, y es por ello por lo que se tiene el siguiente resultado.

OEE = 96.56 X 100% X 98.46%

OEE = 95%

Tabla 59. Valoracién de la OEE futuro

85%<0OEE<95% | Buena

Entra en valores de clase mundial. Buena competitividad
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2.4 Andlisis de costos

Se calculd el costo por el tiempo de parada no planificada de cada maquina,
considerando el costo por hora de jornada nominal y el valor de costo energético. En
la situacion actual se tiene un valor de 5.88 ddlares. Para la propuesta del
Mantenimiento Productivo Total (TPM), se espera reducir este valor a 1.11 dolares,
como se muestra en la tabla 60. Esto beneficia a la empresa en términos de costos, y
si se aplica en la demas maquinaria como medida preventiva, se podrian reducir los

costos en otras areas que aun no han sido detectadas.

Tabla 60. Andlisis de costos

Costos actuales Costos que se esperan
Magquinaria | Horas | Costo Hora | Costo
Remachadora | 6.25 $ 2.2410.87 $ 0.31
Cardadora 4.87 $ 1.75|0.93 $ 0.33
Prensadora 3.58 $ 1.29(1.00 $ 0.36
Destalladora | 1.50 $ 0.54|0.25 $ 0.09
R 017 | s 0.06/005 |$ 0.02
coser

16.37 | $ 5.88|3.09 $ 1.11

Indicador

Se propone la siguiente ficha de indicador de desempefio, que se puede observar en la
tabla 61, para que la empresa pueda llevar un registro y analizar si se han logrado los
resultados esperados con la implementacion de la herramienta TPM. En dicha ficha se
detallan el nombre del indicador, el objetivo, la definicién y el responsable. Se
recomienda que este analisis se realice mensualmente, de manera que la empresa pueda

ver los resultados obtenidos mes a mes.
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Tabla 61. Ficha de indicador de desempefio OEE

Empresa Calzado GAMOS

TPM (Mantenimiento productivo

Codigo:
Revision:
Fechade
emision:

total)

1. Informacién del indicador

Nombre del indicador:

Eficiencia General del Equipo (OEE)

Obijetivo:

Medir la productividad y la eficiencia de los equipos de fabricacion

Definicion:

Es un indicador clave de rendimiento que permite saber que tan
efectivamente es la herramienta aplicada

Responsable:

Coordinador de Produccion

Formula: OEE = Disponibilidad x Rendimiento X Calidad |Unidad %
Frecuencia de medicién: Mensual Meta: | 85% o superior
2. Medicion del indicador

Periodo de andlisis: Porcentaje:
DATOS
Variables : ENE |FEB |MAR [ABR [JUN|AGO|SEP|OCT |NOV |DIC |ACUMULA
Valor real :
Meta:

3. Gréfica

120.00%
100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%

Comparacion de los dos OEE

mmmm Disponibilidad
Rentabilidad

. Calidad

==@==OEE

OEE real OEE esperado
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A. Objetivo

Reducir los desperdicios y los costos mediante la prevencion de errores en el proceso
productivo, evitando que los productos defectuosos avancen a las siguientes etapas de

produccién.
B. Descripcion

Poka Yoke: Es una palabra japonesa que significa "a prueba de errores™ y constituye
una técnica de gestion de calidad utilizada para prevenir defectos en los procesos de
produccion, con el objetivo de alcanzar la metodologia de cero defectos. Se
implementa mediante el disefio de productos, herramientas y procesos que dificultan

o imposibilitan la generacion de errores.

Calidad en la fuente: Se trata de un principio de la gestion de calidad que tiene por
objetivo garantizar la calidad de los productos fabricados correctamente desde el
inicio, evitando que los defectos prosigan a la siguiente etapa del proceso y prevenga

los defectos en lugar de identificarlos posteriormente.

C. Palabras claves

e Cero defectos: Filosofia de gestion de calidad que busca la perfeccion
mediante la prevencion sistematica de defectos en todos los procesos de

produccion.

e Errores humanos: Desviaciones involuntarias o accidentales provocadas por
trabajadores durante la ejecucion de procesos productivos, que pueden generar

defectos o variaciones en los productos.
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e Deteccion temprana: Identificacion inmediata de posibles errores o
desviaciones durante el proceso de produccion, antes de que estos se conviertan

en defectos o afecten la calidad del producto.

e Inspeccion automatica: Proceso de verificacion mediante dispositivos o
sistemas tecnoldgicos que comprueban automaticamente si un producto

cumple con las especificaciones técnicas predefinidas.
D. Beneficios

e Lograr la produccion cero defectos eliminando los errores y defectos durante

el proceso de fabricacion.

e Aumentar la calidad de los productos y reducir los costos asociados a la

inspeccion, reprocesos y desechos.
e Mayor eficiencia en la produccion y productividad en la linea de produccion
E. Sector de ejecucion

Las herramientas Poka Yoke y calidad de la fuente se propondran en las areas de
montaje y aparado, ya que en estos sectores se generan la mayoria de los defectos y

requieren una accién correctiva inmediata para disminuir los desperdicios.

F. Desarrollo
1. Fase situacion inicial

La herramienta Poka Yoke se seleccioné para corregir los defectos generados por los
operarios, como se evidencio al realizar la cuantificacion de defectos en la tabla 27. Se
han identificado los defectos criticos que superan los 100 unidades: falla de filos (430

defectos), falla de suela (276 defectos), dafiado de ojalillo (183 defectos) y zapato con
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pega (102 defectos). El objetivo es eliminar completamente estos defectos v,

posteriormente, proponer soluciones para el resto de las fallas detectadas.

Para determinar el estado actual de la empresa, se procede a calcular la tasa de defectos

y el indice de calidad. La tasa de defectos requiere conocer el nimero de productos

con falla y el total de productos fabricados, para ello se considerd los datos

recolectados durante las dos semanas de analisis. Todos los datos mencionados en la

tabla 62 seran remplazados en la ecuacion 20 y para el indice de calidad se toma en

consideracion la ecuacion 18.

Tabla 62. Calculo de la tasa de defectos

Cantidad de defectos en 2 1479
semanas
Produccion total de las 2 3767
semanas

39.26%

productos defectuosos
Tasa de defectos = - x 100
Total de productos fabricados

9
3767 x 100

Tasa de defectos =

Tasa de defectos = 39.26%

Tabla 63. indice de calidad con POKA YOKE

Produccion real 3767
Productos defectuosos 1479

Productos sin defectos 2288
INDICE DE CALIDAD |60.74%

indice d lid d—2288><100
ndice de calidad = o=

indice de calidad = 60.74%
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En el estudio realizado en dos semanas, se han identificado 1479 defectos en una
produccion de 3767 pares, lo que representa una tasa de defectos del 39.26%. Esta alta
tasa de defectos indica la necesidad de implementar mejoras en el proceso de
produccion. La calidad actual se sitia en un 60.74%, lo que sugiere un margen
significativo de mejora. Por esta razon, se propone utilizar la herramienta Poka Yoke

para reducir y prevenir defectos, mejorando asi la calidad del producto final.

2. Fase de propuesta

2.1 Herramienta para falla de filos

El fallo de filos se origina por un error de identificacion del estado de la lija. Al no
verificar que la lija se encuentre en su estado 6ptimo, el proceso de cardado no se
realiza correctamente, lo que provoca que los filos del zapato no se adhieran
adecuadamente en la seccion de pegado, una ilustracion del defecto de observa la

figura 28.

Figura 28. Falla de filos
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Para determinar el desgaste de la lija, se propone realizar un analisis para identificar el
numero de pasadas o0 zapatos en los que la lija se desgasta y requiere ser cambiada.
Una vez determinado el nimero maximo de pasadas por lija, se instalara un contador
que, al alcanzar dicho limite, active una luz indicadora para alertar al operario sobre la
necesidad de cambiar la lija. Mientras la lija permanezca en buen estado, se mantendra
encendida una luz verde; cuando sea necesario su reemplazo, se encendera una luz

roja, como se muestra en la figura 29.

AA
S

,,/ N
77 o
\ E
‘\ﬁ\'

Figura 29. Sugerencia de contador y luces led

Se propone instalar el sistema en la maquina cardadora segun lo ilustrado en la figura
30. El contador y la luz indicadora de alarma se montaran en la parte superior de la
maquina, en un punto claramente visible para el operario. El sensor de verificacion se
ubicara en la parte inferior, especificamente en la zona de paso del zapato cardado,

garantizando que cada pieza sea efectivamente contabilizada y monitoreada.

La implementacion de esta herramienta de poka yoke permite optimizar la
intuitivididad del proceso, facilitando que el operario prevenga errores potenciales.
Después de un periodo de implementacion y validacion, se recomienda realizar un
analisis estadistico para cuantificar la reduccion de defectos, determinando el

porcentaje de mejora en la calidad del proceso productivo.
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Figura 30. Lugar de ubicacion de la herramienta Poka Yoke

2.2 Herramienta para falla de suela

El fallo de la suela se origina por un error de descuido del operario, quien en algunas
ocasiones no aplica la cantidad de pegamento necesaria 0 no sigue el rayado propuesto
para lograr una correcta adhesion del zapato. Esto provoca que la suela no se pegue
completamente y aparezcan aberturas o zonas mal adheridas, como se observa en la

figura 31.

Figura 31. Falla de suela
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Para solucionar los problemas de falla de la suela, se proponen dos medidas clave.

Primero seria implementar un dispensador de pegamento que proporcione la cantidad
necesaria y recubra adecuadamente el area de pegado del zapato, tal como se muestra
en la figura 32. Se sugiere este tipo de dispensador ya que cuenta con una brocha que
permitird extender el pegamento por las areas requeridas de manera uniforme, y de esa

manera se colocara el pegamento necesario, ajustando correctamente la suela.

Figura 32. Dispensador de pegamento con cepillo

La segunda propuesta es utilizar una plantilla que guie al operario y evite que se salga
del rayado previamente realizado, como se observa en la figura 33. De esta manera, el
operario podra colocar el pegamento exactamente en el lugar indicado, mejorando la

precision del proceso.

No obstante, estas no son las Unicas razones por la que ocurre este defecto. También
interviene la prensadora, ya que por la presion puede llegar a levantar la suela del
zapato, ocasionando el defecto. Para este problema, se ha sugerido un plan de
mantenimiento productivo total, el cual se encuentra especificado en el manual HMA.-
01.
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Figura 33. Disefio de plantilla para falla de suela

2.3 Herramienta para el dafiado de ojalillo

El dafio de ojalillos se ocasiona por errores de inadvertencias del operario al colocar
incorrectamente el zapato en la maquina prensadora. Durante la compresion, esto
provoca el trizado de los ojalillos, como se observa en la figura 34. En un estudio de
dos semanas, se registraron 183 defectos. Con la implementacion de la herramienta

poka yoke, se busca eliminar completamente este defecto, ya que el reproceso genera

costos adicionales por el reemplazo total de los ojalillos.

%

Figura 34. Dafado de ojalillo
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Para reducir este defecto, se propone el uso de una plantilla personalizada para la
maquina prensadora (figura 35), disefiada para impedir que el operario coloque el
zapato de manera incorrecta. La plantilla esta disefiada para guiar la colocacion del
zapato en una unica direccion correcta. Se recomienda fabricarla en metal para
garantizar su durabilidad y evitar deformaciones. Sus dimensiones seran precisas para

no obstaculizar el proceso de la maquina, el ejemplo de la plantilla se encuentra en la

figura 36.

@
B
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¥

Figura 36. Disefio de la plantilla para dafiado de ojalillo
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2.4 Herramienta para el zapato con pega

El defecto de zapato con exceso de pega se origina por errores de omision, donde el
operario, debido a la alta cantidad de produccién, puede olvidar retirar el exceso de
adhesivo del zapato, figura 37. Esta equivocacidon genera un reproceso que implica

regresar del proceso de terminado al proceso de montaje, incrementando los costos y

reduciendo la eficiencia.

Figura 37. Zapato con pega

La propuesta de solucién consiste en la deteccion de pegamento mediante luz

ultravioleta (UV). Se realizaria afiadiendo un aditivo fluorescente que no altere los

componentes del pegamento, pero que sea visible bajo luz ultravioleta. De esta manera,

el operario podré verificar la cobertura del adhesivo simplemente exponiendo el zapato

a laluz UV. Las herramientas que se necesitarian se encuentran en la figura 38.

Figura 38. Liquido aditivo y luz UV
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La herramienta propuesta es una linterna con luz ultravioleta, disefiada de forma
compacta para proteger la seguridad del operario. La luz se dirige especificamente al
zapato para verificar la eliminacion completa del excedente. Se recomienda utilizar
una linterna con longitud de onda entre 315 y 400nm para prevenir dafios en piel y
0jos por exposicion prolongada. Ademéas de utilizar la herramienta con
responsabilidad, no alumbrar a los 0jos 0 a los comparieros para evitar deterioros en la

salud.

Por otro lado, se espera incluir un tablero con un sistema de luz indicadora que
permanece roja mientras el zapato no ha sido revisado, y cambia a verde al pulsar un
botén después de verificar y limpiar los excesos de pega, ver figura 39. El sistema se
reinicia automaticamente después de 10 segundos, coincidiendo con el tiempo de toma
del siguiente par de zapatos. Con la finalidad de ayudar con un control visual y recordar
constantemente al operario de revisar por completo al zapato.

COMPLETADO REVISAR ZAPATO

Qi

Figura 39. Tablero con sistema de luces indicadores

128



YOKE/ Calidad en la fuente

EMPRESA CALZADO GAMO's | codigo: HMA-02
Pagina: 14/17
Herramienta Manufactura Ajustada- POKA Afio: 2024.2005

2.5 Andlisis de costos de las herramientas de Poka Yoke

Para implementar herramientas Poka Yoke es necesario realizar una inversion inicial
en equipamiento. Esta inversion permite adquirir los medios necesarios para su
aplicacion efectiva. En la tabla 64 se detallan los costos y cantidades de los elementos
requeridos. EI monto total es de 240.53 délares, y se espera que esta inversion reduzca

significativamente los costos de reprocesos, considerando que el valor de dos semanas

de reproceso es 316.88 dolares, tabla 65.

Tabla 64. Analisis de costos para las herramientas de Poka Yoke

Tabla 65. Resumen de los costos futuros de reprocesamiento

Contador digital con pantalla LCD y
sensor de proximidad 31999 2 $ 39.98
Luces de sefial de advertencia
industriales de torre $ 15.98 1 $ 15.98
Magquina de cepillado de pegamento de $ 4275 1 $ 4275
mano semiautomatica ) )
Placas de aluminio $ 26.99 1 $ 26.99
Corte laser de la placa de aluminio $ 15.00 1 $ 15.00
Linterna con Luz LED UV $ 19.99 1 $ 19.99
Aditivo fluorescente $ 33.00 1 $ 33.00
Tablero de control eléctrico $ 26.84 1 $ 26.84
Luces indicadores $ 10.00 2 $ 20.00
$ 240.53

Costos actuales Costos POKA
reprocesamiento YOKE
$ 316.88| $ 240.53

3. Analisis de los resultados a futuros POKA YOKE y calidad en la fuente

Se espera que con la aplicacion de las herramientas de poka yoke y la calidad en la
fuente, se logre la reduccién de defectos. Investigaciones en la industria del calzado

muestran una reduccion del 60% de defectos en la produccion[45], [46]. Calculando

la posible tasa de defectos mostrados en la tabla 66.

129




EMPRESA CALZADO GAMO'S | Co090:  AMA-02
Pagina: 15/17
Herramienta Manufactura Ajustada- POKA | .
YOKE/ Calidad en la fuente Afo: 2024-2025

se puede asumir que se reduciria de 1,479 unidades a 591.6 unidades. Es importante
considerar que atn no se han sugerido soluciones para todos los defectos encontrados,
y si se abordaran la totalidad de los problemas, se esperaria una reduccion del 95% en

los defectos.

Tabla 66. Tasa de defectos futuro

Cantidad de defectos en 2 semanas 1479 591.6

Produccion total de las 2 semanas 3767 3767
39.26% 15.70%

Tasa de defectos = v x 100
asa de defec 08_3767

Tasa de defectos = 15.70%

Una vez obtenida la tasa de defectos, se procede a calcular también el indice de calidad
por medio de la ecuacion 18 y se calculara la reduccion de los reprocesos por medio
de la ecuacion 20, con el fin de observar el indice de mejora que se puede llegar a tener

tras haber implementado las herramientas de Poka Yoke.
Indice de calidad

En la tabla 67, el indice de calidad futuro después de aplicar la metodologia se
encuentra en 84.30%, lo que representa un aumento de 23.56%, indicando que la
implementacion de la herramienta de Poka Yoke tendria un impacto positivo en la

reduccion de defectos y la mejora de la calidad en el producto final.

Tabla 67. indice de calidad futuro con POKA YOKE

| Descripcion [ Valor Actual [ Valor futuro |
Produccion real 3767 3767
Productos defectuosos 1479 591.6
Productos sin defectos 2288 3175
INDICE DE CALIDAD 60.74% 84.30%
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indice de calid d—3175><100
ndice de calidad = o=

indice de calidad = 84.30%

Reduccion de los reprocesos

Para medir la disminucidn de los productos que requieren ser reprocesados, para ello
se debe calcular con la ecuacion 21, tomando en cuenta como referencia la cantidad
de reprocesos realizados durante las dos semanas del estudio y se proyectara la
reduccion esperada tras aplicar estas herramientas. De acuerdo con los calculos, se
estima una reduccién del 60% en los reprocesos. Si bien este nivel de mejora se
considera bueno, es importante tener en cuenta que aun existen otras fallas no
contempladas en esta proyeccion.
Reprocesos antes — reprocesos después

Reduccion reprocesos = x 100 (21)
Reprocesos antes

1479 — 591.6

R fo =— X1
educcion reprocesos 1479 00

Reduccién reprocesos = 60%

4. Indicador

Para llevar un seguimiento del cumplimiento de la herramienta Poka Yoke, ademas de
medir la eficiencia de su implementacion, se propone utilizar la tabla 68. Esta tabla
presenta una ficha de indicador de desempefio enfocada en medir la reduccion de
defectos de manera mensual. En la ficha se muestra el responsable, el objetivo y la
definicion del indicador. Ademas de realizar el registro mensual, se debe incluir la
evidencia en la seccion de grafica. Todo esto permitira mantener un control de calidad

de los productos.
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Tabla 68. Ficha de indicadores de desempefio defectos reducidos POKA YOKE

) Codigo:
— A TPM (Mantenimiento productivo total)  Revision:

¥ Empresa Calzado GAMOS Fecha de

i

emision:

1. Informacién del indicador

Nombre del indicador: |indice de Defectos Reducidos por Poka Yoke

Medir la efectividad al reducir los defectos y reprocesos por la implementacién

Ol de la herramienta POKA YOKE
T flefa Es un indicador que muestra la reduccion de defectos en la produccion
) comparando los niveles de defectos antes y después de la implementacién.
Responsable: Gerente de calidad

Def. Totales Antes—Def. Totales Después .
Formula: = ¢ pués) x 100 |Unidad:
Def.Totales Antes

%

Frecuencia de medicion: Mensual Meta: | 80% o superior
2. Medicién del indicador
Periodo de andlisis: | Porcentaje:
DATOS
Variables : ENE |FEB |MAR [ABR [JUN [AGO [SEP |OCT |NOV|DIC ACUMULA.
Valor real :
Meta:
3. Gréfica
Analisis de Situacion incial vs la situacion esperada
90.0% 84.3%
80.0%
70.0%
% 60.0%
£ 50.0%
8 40.0%
& 30.0%
20.0% 15.7%
10.0%
0.0%
S. actual S. esperada
Situacion analizar
= |ndice de calidad = tasa de defectos
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A. Objetivo

Incrementar la eficiencia productiva y la calidad en el proceso, reduciendo los
movimientos innecesarios mediante el almacenamiento de materiales en el punto de
uso y la implementacion de herramientas de fabrica visual, esto permitira que el
operario no tenga tiempos muertos y pueda emplear ese tiempo en tareas de

produccion.

B. Descripcion

POUS: Point of use storage, o en espafol el almacenamiento en el punto de uso se
trata de una estrategia de gestion de materiales en la que se concentran los insumos o
herramientas directamente en el lugar donde seran utilizados en el proceso productivo.
El objetivo es minimizar el tiempo de bdsqueda para esos recursos, optimizando asi el

flujo de trabajo.

Fabrica visual: Es una técnica de gestion de procesos que emplea herramientas
visuales como sefiales, etiquetas, diagramas, graficos, cédigo de colores, etc. El
objetivo es comunicar de manera clara, rapida y efectiva el estado actual de los
procesos de produccion, asi como proporcionar instrucciones de trabajo a los operarios

dentro del entorno laboral.
C. Palabras claves

¢ Indicadores: Son variables utilizadas para medir, evaluar y monitorear el

desempefio en los procesos.

o Eficiencia operativa: Es la capacidad que tiene una empresa para optimizar el

uso de recursos con el fin de obtener una mayor productividad.
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¢ Almacenamiento estratégico: Se trata de la planificacion del almacenamiento
de materiales o herramientas en ubicaciones estratégicas para maximizar la

eficiencia del flujo de trabajo.

e Movimientos innecesarios: son desplazamiento que no generan valor al

producto o al proceso, consumiendo tiempo y energia.

D. Beneficios

e POUS aumenta la productividad al reducir tiempos improductivos.
e Laherramienta de fabrica visual reduce el tiempo de respuesta ante problemas.
e Mayor eficiencia en la produccion y productividad en la linea de produccién

E. Sector de ejecucion

Se pretende utilizar la herramienta POUS en el &rea de aparado y destallado, debido a
gue en estas secciones se han detectado movimientos innecesarios que pueden ser
corregidos con esta herramienta. Por otro lado, se recomienda implementar la
herramienta de fabrica visual en todas las areas que requieran ayudas visuales para

realizar las operaciones.

F. Desarrollo

1. Fase situacion inicial

En la empresa CALZADO GAMO'S se tiene un gran flujo de movimiento
innecesarios, la mayoria de ellos se generan por reprocesos, debido a que el operario
tiene que ir constantemente a las distintas areas de la empresa para que se vuelvan a
reprocesar los defectos generados. Tomando en cuenta que en los manuales HMAO1
Y HMAO02 ya se propusieron herramientas para abordar dichos defectos, se veria una

gran reduccion de los movimientos que no aportan valor al producto.
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Sin embargo, existen tres movimientos que no se generan por defectos, estos son:
busqueda de materiales, busqueda de informacion y busqueda del par incompleto.
Generando que el operario se encuentre en contante movimiento y acumulando metros
recorridos. Para ello se presenta la tabla 69 donde se muestra un pequefio resumen de

estos movimientos.

Tabla 69. Movimientos innecesario-seleccionados del estudio realizado

Busqueda de materiales | Aparado-Corte 449.35 78.32
Busqueda_l, i Destallado 10.95 1.62
informacion
Busqueda —de par| 1o inagq 549.32 60.23
incompleto
TOTAL 1009.62 140.17

2. POUS (Almacenamiento en el punto de uso)

La herramienta POUS se selecciond con el fin de reducir los movimientos innecesarios
generados por la busqueda de materiales, herramientas o insumos, asi como la
busqueda de informacidn. Estos movimientos generan un alto consumo de tiempo,
siendo de 78.32 minutos (7.91%) para la busqueda de materiales y 1.62 minutos
(0.16%) para la busqueda de informacidn, valores que se pueden observar en la tabla
38. Al implementar herramientas para eliminar estos desperdicios, se espera reducir

de manera significativa los movimientos innecesarios en el proceso.

2.1 Busqueda de herramientas

Como se analizd, la busqueda de materiales es uno de los desperdicios que se genera
comunmente, con 126 veces. Por ello, se ha realizado un anélisis de los movimientos

que realiza el operario en el &rea de aparado. Analizando la figura 40, se nota que

137



‘ Codigo: HMA-03
Empresa Calzado GAMO’S pagina: S
Herramienta Manufactura Ajustada- " ]
POUS/F4brica Visual Afio: 2024-2025

existen varios movimientos hacia el sector donde se encuentra almacenado los

insumos, lo que representa como los operarios se trasladan por el area de aparado.
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Figura 40. Recorrido del operario

Una de las principales razones por las que se genera el movimiento de blsqueda es

obtener el pegamento. Por ello, se propone colocar los botes de pegamento con la

cantidad requerida para la jornada de trabajo debajo de las mesas de las estaciones de

trabajo, como se observa en la figura 41. De esta manera, el operario solo tendra que

agacharse y ya no tendré que realizar el recorrido para conseguir este insumo.
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Figura 41. Almacenamiento para evitar la busqueda de materiales

Es importante comunicar al operario que una parte de la seccion de la mesa sera
destinada para el almacenamiento de algunos insumos, por ello se sugiere una gaveta
que contenga: galén de pegamento, tijeras, cuchillas, hilos, entre otros. Este
almacenaje iria debajo de la mesa en el estante que existe para asi evitar interrupciones

0 molestias al operario.

Se sugiere que los insumos sean repuestos diariamente al inicio de la jornada laboral.
Esta tarea debera ser realizada por el encargado de la bodega de insumos, quien ademas
Ilevara un control para asegurarse de que la cantidad proporcionada es suficiente para
cubrir las necesidades del dia. Para esto, se propone implementar una hoja de registro
que permita documentar la entrega de los insumos. Si bien en la tabla 70 se muestra
un ejemplo especifico para el area de aparado, se recomienda que este procedimiento

se apligue en todas las areas de la empresa.
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Dia

Entrega

Recibe

Fecha

Hora

Firma

Encargado de bodega
de insumos

Aparado 1

6/1/2025

7:30a.m.

Encargado de bodega
de insumos

Aparado 2

6/1/2025

7:30a.m.

Lunes

Encargado de bodega
de insumos

Aparado 3

6/1/2025

7:30a.m.

Encargado de bodega
de insumos

Aparado 4

6/1/2025

7:30a.m.

Encargado de bodega
de insumos

Aparado 5

6/1/2025

7:30a.m.

Encargado de bodega
de insumos

Aparado 1

7/1/2025

7:30a.m.

Encargado de bodega
de insumos

Aparado 2

7/1/2025

7:30a.m.

Martes

Encargado de bodega
de insumos

Aparado 3

7/1/2025

7:30a.m.

Encargado de bodega
de insumos

Aparado 4

7/1/2025

7:30a.m.

Encargado de bodega
de insumos

Aparado 5

7/1/2025

7:30a.m.

Encargado de bodega
de insumos

Aparado 1

8/1/2025

7:30a.m.

Encargado de bodega
de insumos

Aparado 2

8/1/2025

7:30a.m.

Miércoles|

Encargado de bodega
de insumos

Aparado 3

8/1/2025

7:30a.m.

Encargado de bodega
de insumos

Aparado 4

8/1/2025

7:30a.m.

Encargado de bodega
de insumos

Aparado 5

8/1/2025

7:30a.m.

Encargado de bodega
de insumos

Aparado 1

9/1/2025

7:30a.m.

Encargado de bodega
de insumos

Aparado 2

9/1/2025

7:30a.m.

Juewves

Encargado de bodega
de insumos

Aparado 3

9/1/2025

7:30 a.m.

Encargado de bodega
de insumos

Aparado 4

9/1/2025

7:30a.m.

Encargado de bodega
de insumos

Aparado 5

9/1/2025

7:30a.m.

Encargado de bodega
de insumos

Aparado 1

10/1/2025

7:30a.m.

Encargado de bodega
de insumos

Aparado 2

10/1/2025

7:30a.m.

Viernes

Encargado de bodega
de insumos

Aparado 3

10/1/2025

7:30 a.m.

Encargado de bodega
de insumos

Aparado 4

10/1/2025

7:30a.m.

Encargado de bodega
de insumos

Aparado 5

10/1/2025

7:30a.m.
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También se ha notado que el operario se demora en la busqueda del tipo de ojalillo que
necesita reemplazar, ya que todos los ojalillos se encuentran mezclados en una sola
tarrina. Esto le toma tiempo clasificar y encontrar el ojalillo adecuado. Por esta razén,
se propone implementar un cajon organizador de almacenamiento como en la figura

42, transparente y con cada compartimento etiquetado. De esta manera, el operario

podré realizar esta actividad de una manera mas eficaz.

Figura 42. Cajon organizador de almacenamiento

2.2 Basqueda de informacion

El operario suele ir en basqueda de informacion por modelos nuevos o modelos que
no tienen claro el procedimiento. En ese momento, el operario se traslada desde el area
de destallado hasta la seccion administrativa. Para optimizar este tiempo, se propone
colocar las fichas técnicas de los modelos a utilizar en el area de destallado, evitando

que el operario tenga que desplazarse. Se propone un estante de exhibicién de acrilico

en donde se puedan colocar las fichas, ejemplo en la figura 43.
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Figura 43. Estante de acrilico para hojas

Se propone colocar el estante en la pared detras del area de destallado (figura 44) para
que sea visible y accesible por el resto de los operarios. Esto evitara los traslados

innecesarios y aumentara el tiempo productivo de los operarios.

FICHAS TECNIAS

Figura 44. Estante en el area de destallado

3. Fabrica visual

La herramienta de fabrica visual se selecciond con la finalidad de que el operario pueda

entender e identificar de manera inmediata cualquier tipo de situacion y resolverla con
mayor eficacia.
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3.1 Busqueda del par incompleto

La busqueda del par incompleto se origina por el olvido o distraccion del operario en
la etapa final del montaje, cuando no envia la orden de zapatos completa. Esto provoca
que el operario del area de terminado tenga que ir a buscar personalmente el zapato

faltante o investigar qué ocurrid. Esta accién se repite varias veces al dia, generando

un recorrido total de 393.97 metros durante las dos semanas del estudio realizado.

Para evitar la busqueda de pares incompletos, se propone implementar una ayuda
visual que recuerde al operario en todo momento la necesidad de enviar los pares
completos. Como se observa en la figura 45, se espera colocar esta sefializacion en las

ultimas secciones del area de montaje, de modo que todos los operarios tengan presente

que deben enviar la orden de zapatos con sus respectivos pares completos.

MANTENER EL PAR
DE ZAPATOS
JUNTOS

Figura 45. Sefialética
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3.2 Herramienta para defecto

Uno de los problemas que se ha decidido abordar con la herramienta de fabrica visual,
es la generacion de lacras o cortes/rayones en el cuero durante el proceso de corte. En
total se registran 111 fallas en conjunto entre los dos tipos de falla, lo cual se requiere
disminuir, ya que es el reproceso que mas le cuesta a la empresa, no solo en insumos,

sino también en pérdida de tiempo de los operarios.

Esto suele ocurrir porque el operario no corta las piezas del zapato en la zona correcta
del cuero, lo cual hace que el material no resista adecuadamente los siguientes procesos
y genere desgastes. Para solucionar el problema del operario, se ha propuesto colocar
una gréafica que muestre las diferentes partes de la piel de la vaca, como en la figura
43, indicando donde cortar cada pieza del zapato y qué zonas del cuero son aptas para
cada componente. Esto permitira que el operario tenga una referencia visual clara y

pueda realizar el corte de manera mas precisa.

i CUELLO /
L COLLAR

MEDIO
CRUPON

CRUPON

JARRETE
POSTERIOR

Figura 46. Partes del cuero
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4. Analisis de situacion a futuro POUS y fabrica visual

Con las herramientas y sugerencias propuestas en el POUS, se espera reducir
significativamente los movimientos innecesarios generados por la busqueda de
materiales. Estos movimientos quedaran limitados Unicamente al encargado de
bodega, sin involucrar a los operarios. Se estima que el encargado de bodega recorrera
15.72 metros diarios, lo que equivale a 314.4 metros en los 20 dias laborales. Esto
representaria una reduccion del 30.03% en los movimientos, considerando que antes

estos desplazamientos eran realizados por varios operarios, para obtener ese resultado

se aplicé la ecuacion 22.

MI. Actual — MI.Esperado

%Reduccion MI.= x 100

MI. Actual

. 449.35m — 314.4m
%Reduccion MI.= 24935m x 100

%Reduccion MI.= 30.03%

500 449.35
400 314,545
300

200

Distacnia recorrida

100

o

Busqueda de materiales

Situacién actual Situacion futura

Figura 47. Reduccién de movimientos innecesarios
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Por otro lado, se espera eliminar por completo los movimientos generados por

busqueda de informacién y la basqueda del par incompleto, consiguiendo asi

desplazamientos solo necesarios, sin ver interrumpidas las actividades de los operarios

y aumentar la productividad en el proceso productivo. Sin embargo, las herramientas

de fabrica visual deben monitorearse una vez aplicadas, debido a que pueden seguir

generando desperdicios, aunque en menor cantidad. A continuacion, en la figura 48 se

observaria como seria el recorrido actual en la empresa Calzado GAMOS.
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El analisis de la situacion inicial de la empresa se realiz6 mediante entrevistas
al jefe de produccion y encuestas a los trabajadores, lo que permitio identificar
la estructura organizacional y detectar las principales oportunidades de mejora.
Se evidenci6 un limitado conocimiento sobre manufactura ajustada, asi como
diversas falencias en el proceso productivo, incluyendo reprocesos,
movimientos innecesarios, esperas, defectos y una comunicacion deficiente
entre departamentos. El estudio de tiempos realizado determin6 un tiempo
estandar de 9.49 minutos por par y ademas se determind un takt time de 1.20
minutos por par, identificando el area de aparado como cuello de botella. Este
analisis integral permitio la identificacion sistematica de los desperdicios de

manufactura ajustada presentes en la empresa.

Mediante una matriz de criticidad, se analizaron y seleccionaron los tres
desperdicios mas significativos en la empresa segin su probabilidad de
ocurrencia e impacto: defectos, reprocesos y movimientos innecesarios. Se
procedié a cuantificarlos, conociendo sus causas y consecuencias para asi
determinar las herramientas correctas. El analisis revel6 1479 defectos que
generaron 3556.31 minutos en reprocesos. Los movimientos innecesarios
resultaron en 14435.93 metros de recorrido, consumiendo 989.53 minutos de

tiempo productivo.

Basado en la cuantificacion de los desperdicios, se seleccionaron herramientas
especificas de manufactura ajustada para cada tipo de problema identificado.
Para los defectos generados por falla de maquinaria se propuso el
mantenimiento productivo total (TPM). En cambio, para los defectos por falla
humana y reprocesos se propuso la herramienta Poka Yoke y calidad en la
fuente. Y finalmente para los movimientos innecesarios se sugirio la

herramienta POUS (Almacenamiento en el punto de uso) y fabrica visual.
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Se elabord tres planes operativos en donde se dieron las pautas respectivas para
la implementacion de cada una de ellas ademéas de los indicadores de
desempefio para llevar un monitoreo constante tras su implementacion. Para el
primer manual, referente al Mantenimiento Productivo Total (TPM), se espera
un incremento en la Eficiencia General del Equipo (OEE) del 76.56% al 95%.
En el segundo manual, que aborda las herramientas de Poka Yoke y calidad en
la fuente, se espera lograr una reduccion del 60% en la tasa de defectos.
Finalmente, en el ultimo manual sobre Almacenamiento en el Punto de Uso
(POUS) y fabrica visual, se espera reducir en un 30.03% los metros recorridos

debido a los movimientos innecesarios.

4.2 Recomendaciones

Socializar el manual de herramientas de manufactura ajustada con los
colaboradores de la empresa, con el fin de prevenir la resistencia al cambio y

resolver las dudas sobre la nueva metodologia.

Implementar los manuales propuestos en las areas sugeridas, con el propésito
de evaluar los resultados de manera inmediata y determinar si las estrategias

deben mantenerse o modificarse.

Se recomienda implementar un sistema de monitoreo continuo que combine la
actualizacion semestral del VValue Stream Mapping (VSM) con el seguimiento

regular de indicadores de desempefio.

Se espera que en cada etapa del proceso se realice una inspeccion visual para
asi asegurarse que el producto que se esta elaborando pase a la siguiente etapa

sin defectos y con las especificaciones necesarias.

Capacitar a operarios en métodos estandarizados, optimizando tiempos y

movimientos para transformar directamente el producto

Revision semestral del balance entre actividades que agregan y no agregan

valor, buscando convertir las actividades necesarias en mas eficientes
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ANEXOS

Anexo A. Encuesta

Tema de investigacion: “REDUCCION DE DESPERDICIOS EN LA EMPRESA
“CALZADO GAMO'S” MEDIANTE HERRAMIENTAS DE MANUFACTURA
AJUSTADA”.

Encuesta de diagndstico de la situacion actual de los procesos productivos de la
empresa CALZADO GAMOS.

OBJETIVO: Identificar los desperdicios dentro del proceso de produccion y
conocer las posibles causas que los generan.

INSTRUCCIONES:

1. La encuesta es de forma anonima, es decir, no se requiere informacion
personal del encuestado.

2. La informacion adquirida es confidencial, es decir, que se ha de conservar,
guardar y utilizar con estricta precaucion la informacion recibida.

3. Completar toda la encuesta, se requiere de 5 minutos.

4. Antes de responder, leer detenidamente cada pregunta y seleccionar una
opcion de respuesta.

5. Usar lapiz o esfero para marcar con una “X” en el cuadro de la derecha la
respuesta que considere que describe mejor su criterio.

Gracias por su colaboracion

DATOS GENERALES
Fecha:
Area de trabajo:
Ninguno Tercer nivel
Nivel de Educacién basica Cuarto nivel
Instruccion: Bachillerato Otro
Técnico/Tecnoldgico
Afios de 0-4 afios 11-20 afios
experiencia dentro 570 afos Igual o superior a 21
de la institucion: afios
18-25 afios 46-55 afos
Edad: 26-35 afios Iqual 0 superior a 56
afios
36-45 afios
Género: Masculino: Femenino:
Pregunta N°1
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¢Conoce usted el concepto de manufactura ajustada (Lean Manufacturing)?

1. Si

2. No

Pregunta N°2

¢Se ha implementado alguna vez una o varias de las herramientas de manufactura
ajustada (5S, Just in time, Kaizen, VSM, TPM (mantenimiento predictivo total),
Poka Yoke, etc) en los procesos productivos de la empresa?

1. Si

2. No

Pregunta N°3

¢ Considera que hay sobreproduccion en algun proceso de fabricacion?

1. Si

2. No

Pregunta N°4

¢Existen tiempos de espera significativos en las diferentes etapas de produccion?

1. Si

2. No

Pregunta N°5

¢Se realizan transportes innecesarios de materiales o productos dentro de la planta?

1. Si

2. No

Pregunta N°6

¢Existen movimientos innecesarios de los trabajadores durante el proceso de
produccion?

1. Si

2. No

Pregunta N°7

¢Se producen defectos o errores en los productos que requieran retrabajos
frecuentes?

1. Si

2. No
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Pregunta N°8

¢Se utilizan indicadores 0 métricas para medir el desempefio en la organizacion?

1. Si

2. No

Pregunta N°9

¢Considera que la comunicacién entre departamentos es eficiente?

1. Si

2. No

Pregunta N°10

¢ Considera que el inventario de materias primas o productos terminados es
excesivo?

1. Si

2. No

Pregunta N°11

¢Los equipos de produccién reciben mantenimiento preventivo regularmente?

1. Si

2. No

Pregunta N°12

¢Se fomenta la participacién de los empleados en la identificacion de problemas y
propuestas de mejora?

1. Si

2. No
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Anexo B. Estudio preliminar en cada area de produccion

En el anexo B se muestra los estudios preliminares para asi obtener los ciclos de cada area de produccion.

eI CALZADO GAMOS ESTUDIO DE TIEMPOS

Observado: Alison Lizbeth Iglesias Sanchez Entrada: Cuero, gamuza, napa Fecha: 5/9/2024

Area Produccién Salida: Retazos Estudio N° |1

Seccion Corte Realizado por: | Alison Iglesias Comienzo: [8:00a.m.

Méquinas Troqueladora Revisado por: [Ing. Israel Naranjo, Mg Final: 12:00 p. m.

Herramientas Estilete Producto: Calzado BCAT N° operariog1l

N° de Actividades Descripcidn de actividades i\/luestrasz segundgs) 2 TO (S) TO(min)
1 Revisar orden de produccion 12.00 | 10.00 | 12.00 | 11.00 11.25 0.188
2 Despachar los materiales 350.00 | 300.00 | 400.00 | 325.00 343.75 5.729
3 Seleccionar el cuero y colocarlo en la mesa 16.00 | 20.00 | 22.00 | 23.00 20.25 0.338
4 Sacar los moldes del disefio a cortar 10.00 8.00 11.00 | 8.00 9.25 0.154
5 Corte cuero 149 153 142 155 149.75 2.496
6 Revisar lacas en el cuero 6 5 4 6 5.25 0.088
7 Colocar Napa en la mesa 37 34 31 32 335 0.558
8 Corte de napa 31 26 31 21 27.25 0.454
9 Colocar el gamusino y rayarlo 63 65 61 59 62 1.033
10 Corte gamusino 20 18 26 24 22 0.367
11 Colocar el cuero en latroqueladora 43 41 43 40 41.75 0.696
12 Troquelar 23 9 10 7 12.25 0.204
13 Pintado de las tallas en el cuero 7 5 7 6 6.25 0.104

TIEMPO DE CICLO 744.5 12.408
NUMERO DE CICLOS A CRONOMETRAR DE ACUERDO CON EL CRITERIO DE GENERAL ELECTRIC 8
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%?&% Ax CALZADO GAMOS ESTUDIO DE TIEMPOS

Observado: Alison Lizbeth Iglesias Sanchez Entrada: Retazos Fecha: 16/9/2024
Area Produccion Salida: Retazos destallados Estudio N° 1
Seccioén Destallado Realizado porjAlison Iglesias Comienzo: 8:00 a. m.
Maquinas Maquina destalladora, maquina de sellado |Revisado por: |Ing. Israel Naranjo, Mg Final: 12:00 p. m.
Herramientas - Producto: Calzado BCAT N° oierarios: 3
o . . . Muestras (segundos) .
N° de Actividades| Descripcion de actividades 1 > 3 2 TO (S) TO(min)
1 Clasificar las piezas cortadas 76.80 | 72.00 | 70.60 | 74.80 73.55 1.226
2 Destallado de las piezas 33.00 | 26.00 | 31.00 | 30.00 30 0.500
3 Separar piezas a ser selladas 126.00 | 123.00 | 125.00 | 124.00 124.5 2.075
4 Seleccionar molde del sello 87.00 | 93.60 | 93.00 | 90.60 91.05 1.518
5 Sellar piezas seleccionadas 30.81 | 33.45 | 30.00 | 31.25 31.3775 0.523
6 Cortar ebas 59.21 | 55.00 | 51.87 | 53.46 54.885 0.915
7 Clasificar por tallas las ebas 16.00 | 13.42 | 11.50 | 10.48 12.85 0.214
8 Rayar piezas 31.45 | 29.66 | 27.12 | 28.14 29.0925 0.485
9 Pintar los filos 5.00 4.00 3.00 4.00 4 0.067
TIEMPO DE CICLO 451.305 7.522
NUMERO DE CICLOS A CRONOMETRAR DE ACUERDO CON EL CRITERIO DE GENERAL ELECTRIC 10




=) CALZADO GAMOS

ESTUDIO DE TIEMPOS

Observado por: |Alison Lizbeth Iglesias Sanchez Entrada: Conformado de la bota Fecha: 16/9/2024
Area Produccion Salida: Bota ya terminada Estudio N° |1
Seccion Montado Realizado por: |Alison Iglesias Comienzo: |1:30 p. m.
Maquinas Varias maquinas Revisado por: [Ing. Israel Naranjo, Mg Final: 4:00 p. m.
Herramientas [Pega, estilete, pintura Producto: Calzado BCAT N° operarios:|12
N° de Actividadg Descripcion de actividades 1 Muest;as (segu3n o) 7 TO (S) TO(min)

1 Conformado de talon 69.00 | 72.00 | 66.60 | 75.60 |70.80 1.18

2 Colocar cordones temporales 47.97 | 48.98 | 50.00 | 54.80 |50.44 0.84

3 Armar forros 32.17 | 29.00 | 29.46 | 30.00 |30.16 0.50

4 Corte de excedente de forros 33.79 | 27.00 | 28.56 | 32.00 |30.34 0.51

5 Poner puntas 50.75 | 41.85 | 44.12 | 49.00 |46.43 0.77

6 Pegar puntas 43.00 | 42.12 | 49.56 | 51.23 |46.48 0.77

7 Armado de costado y talones 73.80 | 82.20 | 87.60 | 88.20 |82.95 1.38

8 Asiento y rayado 66.00 | 68.40 | 68.40 | 66.00 |67.20 1.12

9 Quitar filos 68.00 | 65.50 | 64.60 | 63.40 |65.38 1.09

10 Colocar primer 36.40 | 32.50 | 36.78 | 35.14 |35.21 0.59

11 Pegado de suelas 134.20 | 122.80 | 132.20|130.60|129.95 2.17

12 Sacar hormas 39.00 | 34.65 | 40.12 | 42.45 |39.06 0.65

13 Poner plantillas y quemar hilos 34.14 | 36.30 | 38.10 | 31.25 |34.95 0.58
TIEMPO DE CICLO 729.3225 12.155
NUMERO DE CICLOS A CRONOMETRAR DE ACUERDO CON EL CRITERIO DE GENERAL ELECTRIC 8
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ESTUDIO DE TIEMPOS

Observado por: Alison Lizbeth Iglesias Sanchez Entrada: Bota ya terminada Fecha: 16/9/2024
) Producto terminado y
Area Produccién Salida: empaguetado Estudio N° 1
Seccion Terminado Realizado por: | Alison Iglesias Comienzo: 1:30 p. m.
Maguinas Ninguna Revisado por: | Ing. Israel Naranjo, Mg Final: 4:00 p. m.
Herramientas Cera i ceﬁillo Eara enlucir, ca'ias Producto: Calzado BCAT N° oEerarios: 4
N° de Actividades Descripcién de actividades I\iluestra; (segun3dos) 7 TO (S) TO (min)

1 Pintado 31.00| 40.26| 36.00| 34.89 35.54 0.59

2 Poner cera 48.23| 43.12| 50.89| 55.23 49.37 0.82

3 Colocar cordones 44.00| 50.59| 48.78| 41.26 46.16 0.77

4 Verificacion de calidad 24.00| 29.50| 18.12| 67.00 34.66 0.58

5 Empaguetado y etiquetado 49.00| 48.19| 44.12| 42.00 45.83 0.76

) TIEMPO DE CICLO 211.545 3.526

NUMERO DE CICLOS A CRONOMETRAR DE ACUERDO CON EL CRITERIO DE GENERAL

ELECTRIC
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Anexo C. Estudio de tiempo

:. ; "’ N
3% CALZADO GAMOS ESTUDIO DE TIEMPOS
Observado: Nelson Analuisa Entrada: Cuero, napa y gamuza Fecha: 5/9/2024
Area Produccién Salida: Piezas cortadas Estudio N° (1
Seccidn Corte Realizado por: Alison Iglesias Comienzo: |-
Méquinas Troqueladora Revisado por: Ing. Israel Naranjo, Mg Final: -

Herramientas |Estilete Producto: Calzado BCAT N° oierarios 1

Muestras (segundos)

N° de " . . .
Actividades Descripcion de actividades 1 2 3 4 TO (S) TO(min) FD TN SPL TS TS(min)
5 6 7 8
1 Revisar orden de produccion et | Sl || 20 1L A0 10.88 0.18 1.10 11.96 0.17 14.00 0.23

9.00 11.00 | 10.00 | 12.00

350.00 | 300.00 | 400.00 | 325.00

2 D har | ial 43. 72 1.14 14 1 461.91 1.7
espachar los materiales 331.00 | 34000 | 355.00 | 346.00 343.38 5.723 391.45 0.18 61.9 0

3 Seleccionar el cuero y colocarlo en la mesa 16.00 | 2000 | 2200 | 23.00 22.25 0.371 1.14 25.37 0.18 29.93 0.50

23.00 | 26.00 | 25.00 | 23.00

L 10.00 8.00 11.00 | 8.00
4 Sacar los moldes del disefio a cortar 9.00 1000 | 10.00 8.00 9.25 0.154 1.06 9.81 0.17 11.47 0.19

149.00 | 153.00 | 142.00 | 155.00
5 Corte cuero 121.00 1 15000 | 124.00 | 155.00 148.63 2477 1.26 187.27 0.24 232.21 3.87

] 6.00 5.00 4.00 6.00
6 Revisar lacas en el cuero 2.00 500 700 2.00 5.13 0.085 1.24 6.36 0.24 7.88 0.13

37.00 | 34.00 | 31.00 [ 32.00
7 Colocar Napa en la mesa 3000 1 28.00 1 3300 | 31.00 32.00 0.533 1.03 32.96 0.18 38.89 0.65

31.00 | 26.00 | 31.00 [ 21.00
8 Corte de napa 23.00 1 22.00 1 3300 | 25.00 26.50 0.442 1.26 33.39 0.21 40.40 0.67

- 63.00 | 65.00 | 61.00 | 59.00
9 Colocar el gamusino y rayarlo 6200 | 6200 1 6300 1 60.00 62.13 1.035 1.03 63.99 0.17 74.87 1.25

. 20.00 | 18.00 | 26.00 | 24.00
10 Corte gamusino 2200 1 2500 1 28.00 T 27.00 24.00 0.400 1.26 30.24 0.21 36.59 0.61

43.00 [ 41.00 | 43.00 | 40.00
11 Colocar el cuero en latroqueladora 2200 1 2500 1 4300 | 2100 42.25 0.704 1.03 43.52 0.18 51.35 0.86

15.00 9.00 10.00 | 7.00

12 Troquelar 6.00 6.00 8.00 700 8.50 0.142 1.26 10.71 0.21 12.96 0.22

. 7.00 5.00 7.00 6.00

i Pintado de las tall | d 7.13 0.119 1.09 7.77 0.17 9.09 0.15
Intaao ae las tallas en el cuero y guaraar 10.00 5.00 6.00 11.00

TIEMPO DE CICLO 742.00 12.37 1021.55 17.03

TO: Tiempo observado  FD: Factor de desempefio  TN: Tiempo Normal  SPL: Suplementos TS: Tiempo estandar
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)% CALZADO GAMOS ESTUDIO DE TIEMPOS

Observado: Alison Lizbeth Iglesias Sanchez Entrada: Retazos Fecha: 5/9/2024
Area Produccion Salida: Retazos destallados Estudio N° |1

Seccién Destallado Realizado por: |Alison Iglesias Comienzo: |8:00a m.
Maquinas Magquina destalladora, maquina de sellado Revisado por: Ing. Israel Naranjo, Mg Final: 12:00 p. m.
Herramientas Producto: Calzado BCAT N° operariogl

76.80 | 72.00 | 70.60 | 74.80 | 75.00

1 Clasificar las piezas cortadas 7800 1 8160 1 7620 | 79.80 | 80.00 76.23 1.27 1.10 83.85 0.17 98.10 1.64

33.00 | 26.00 | 31.00 | 30.00 | 27.00

2 Destallado de las piezas 31.00 | 3000 | 27.00 | 28.00 | 26.00 29.50 0.492 1.14 33.63 0.18 39.68 0.66

3 Separar piezas a ser selladas CCO | [y ||| [ ettt [ 125.41 2.090 1.26 158.02 0.18 186.46 3.11

127.10 | 125.80 | 126.60 | 124.80 | 123.60

. 87.00 | 93.60 | 93.00 | 90.60 | 88.40
4 Seleccionar molde del sello 3800 | 90.00 | 8640 | 9080 | 91.00 89.93 1.499 1.03 92.62 0.17 108.37 181

. . 30.81 | 33.45 | 30.00 | 31.25 | 28.60
5 Sellar piezas seleccionadas 3480 | 3150 | 3080 1 3000 | 3300 31.58 0.526 1.14 36.00 0.24 44.64 0.74

59.21 | 55.00 | 51.87 | 53.46 | 55.00
6 Cortar ebas 5500 | 2980 1 5068 | 60.00 | 5223 54.38 0.906 1.06 57.64 0.24 71.47 1.19

. 16.00 | 13.42 | 11.50 | 10.48 | 13.00
7 Clasificar por tallas las ebas 1280 | 1314 1 1140 | 1230 | 14.00 12.63 0.211 124 15.66 0.18 18.48 0.31

. 3145 | 29.66 | 27.12 | 28.14 | 30.00
8 Rayar piezas 2860 | 2540 1 32.70 | 30.00 | 31.40 29.13 0.486 1.26 36.71 0.21 44.42 0.74

5.00 4.00 3.00 4.00 4.00

9 Pintar los filos 6.00 2.00 500 2.00 2.00 4.38 0.073 1.03 451 0.17 5.27 0.09
TIEMPO DE CICLO 453.16 7.55 616.90 10.28
TO: Tiempo observado FD: Factor de desempefio TN: Tiempo Normal SPL: Suplementos TS: Tiempo estandar
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*{ B CALZADO GAMOS ESTUDIO DE TIEMPOS

Observado: Alison Lizbeth Iglesias Sdnchez Entrada: Conformado de la bota Fecha: 16/9/2024
Area Produccién Salida: Bota ya terminada Estudio N° |1

Seccién Montado Realizado por: Alison Iglesias Comienzo: [1:30 p. m.
Maquinas Varias maquinas Revisado por: Ing. Israel Naranjo, Mg Final: 4:00 p. m.

Herramientas Pei;a, estilete, iintura Producto: Calzado BCAT N° oierarios 12

Muestras (segundos)

’.\l .de Descripcion de actividades 1 2 3 4 TO (S) TO(min) FD TN SPL TS TS(min)
Actividades 5 6 7 8
1 Conformado de talén G900 | 200 | B9800 | 00 | o g 122 1.10 80.69 0.20 96.82 161

75.60 | 76.80 | 76.20 | 75.00

47.97 | 48.98 | 50.00 | 54.80
2 | I 47.84 797 1.14 4. 21 . 1.1
Colocar cordones temporales 2213 | 5139 | 2542 | 20.00 8 0.79 54.53 0 65.99 0

3 Armar forros 8217 | 29.00 | 2946 | 30.00 29.45 0.491 1.14 33.57 0.21 40.63 0.68

30.00 | 28.00 | 26.86 | 30.12

33.79 | 27.00 | 28.56 | 32.00
4 Corte de excedente de forros 3345 | 3000 | 3215 | 2796 30.61 0.510 1.06 32.45 0.22 39.59 0.66

50.75 | 41.85 | 44.12 | 49.00
5 Poner puntas 51.00 | 5032 | 5123 | 26.00 48.03 0.801 1.26 60.52 0.24 75.05 1.25

43.00 | 42.12 | 49.56 | 51.23
6 Pegar puntas 2520 | 2945 | 2850 | 45.00 46.76 0.779 1.24 57.98 0.24 71.89 1.20

73.80 | 82.20 | 87.60 | 88.20
7 Arm loni 91 il 1. 42 21 104.57 1.74
ado de costado y talones 8760 | 8460 | 8400 | 8325 83.9 398 03 86 0 04.5

. 66.00 | 68.40 | 68.40 | 66.00
8 Asiento y rayado 6900 | 67.20 | 6300 | 66.45 67.46 1.124 1.26 84.99 0.24 105.39 1.76

N 68.00 | 65.50 | 64.60 | 63.40
9 Quitar filos 66.00 | 6112 | 63.00 | 6447 65.14 1.086 1.03 67.09 0.2 80.51 1.34

. 36.40 | 32.50 | 36.78 | 35.14
10 Colocar primer 2915 | 31.46 | 3600 | 3459 35.25 0.588 1.26 44.42 0.22 54.19 0.90

134.20 | 122.80 | 132.20 | 130.60
11 Pegado de suelas 130.00 1 130.00 | 131.43 | 132.00 130.40 2.173 1.03 134.32 0.21 162.52 2.71

39.00 | 34.65 | 40.12 | 42.45
12 Sacar hormas 2000 | 22.12 | 3565 | 2512 39.89 0.665 1.26 50.26 0.23 61.82 1.03

34.14 | 36.30 | 38.10 | 31.25

13 Poner plantillas y quemar hilos 3129 | 25.89 | 26.00 | 30.00 31.62 0.527 1.09 34.47 0.25 43.08 0.72
TIEMPO DE CICLO 729.71 12.16 1002.05 16.70
TO: Tiempo observado FD: Factor de desempefio TN: Tiempo Normal SPL: Suplementos TS: Tiempo estandar
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"< CALZADO GAMOS

ESTUDIO DE TIEMPOS

Observado: Alison Lizbeth Iglesias Sanchez Entrada: Bota ya terminada Fecha: 16/9/2024
Area Produccion Salida: Producto terminado y empaquetado [Estudio N° |1
Seccion Terminado Realizado por: Alison Iglesias Comienzo: |1:30 p.m.
Maquinas Ninguna Revisado por: Ing. Israel Naranjo, Mg Final: 4:00 p. m.
Herramientas |Ceray cepillo paraenlucir, cajas Producto: Calzado BCAT N° operarios:|4
Muestras (segundos)
N (.1e- Descripcion de actividades 1 2 3 4 > TO (S) [ TO(min)| FD TN SPL TS | TS(min)
Actividades 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15
31.00 | 40.26 | 36.00 | 34.89 39.54
1 Pintado de la bota 40.00 | 34.15 | 33.55 | 30.00 38.20 36.58 0.61 1.10| 40.24 0.21 48.69 0.81
3745 | 39.00 | 38.47 | 35.12 41.10
48.23 | 43.12 | 50.89 | 55.23 49.00
2 Colocar ceraen la bota 5152 | 4721 | 50.00 | 56.10 47.16 4955 | 0.826 |1.14| 56.49 0.21 68.35 | 1.14
45.20 | 48.00 | 50.02 | 52.45 49.12
4400 | 50.59 | 48.78 | 41.26 46.20
3 Colocar cordones 48.00 | 51.12 | 46.23 | 48.15 50.00 4772 | 0.795 |126| 60.12 0.19 7155 1.19
49.02 | 4856 | 52.03 | 48.56 43.25
24.00 | 29.50 | 18.12 | 67.00 20.15
4 Verificacion de calidad 30.00 | 26.12 | 28.00 | 20.14 23.52 28.98 | 0483 |1.03| 29.85 0.22 36.41 | 0.00
23.78 | 19.46 | 25.00 | 60.00 19.87
49.00 | 48.19 | 4412 | 42.00 41.02
5 Empaqguetado y etiquetado 47.16 | 45.00 | 4421 | 41.17 35.00 42.09 | 0.702 |1.09| 4588 0.22 55.97 | 0.93
38.16 | 35.14 | 41.02 | 37.00 43.19
TIEMPO DE CICLO 204.92| 342 280.97| 4.68
TO: Tiempo observado FD: Factor de desempefio TN: Tiempo Normal SPL: Suplementos TS: Tiempo estandar
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Anexo D. Valoracion de suplementos segun la OIT

Anexo D.1 Valoracién de suplementos en el area de corte

Revisar orden de produccion
OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades 5 i
personales
Basico por fatiga 4 -
SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 0 -
Fuerza o energia 0 i
muscular
lluminacion 0 -
Condiciones
atmosféricas 0 i
Tension visual 0 -
Ruido 2 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
0.17 -
TOTAL 7% .
Despachar los materiales
OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades 5 i
personales
Basico por fatiga 4 -
SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 0 -
Fuerza o energia 1 i
muscular
lluminacion 0 -
Condiciones
. 0 -
atmosféricas
Tension visual 0 -
Ruido 2 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
0.18 -
TOTAL 18% :
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Seleccionar el cuero y colocarlo en la mesa

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades 5 i
personales
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 0 -
Fuerza o energia 1 i
muscular
lHuminacion 0 -
Condiciones 0 i
atmosféricas
Tension visual 0 -
Ruido 2 -
Tensiéon mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -

0.18 -
TOTAL 18% -

Sacar los moldes del disefio a cortar

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades 5 i
personales
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 2 -
Fuerza o energia 0 i
muscular
lluminacion 0 -
Condiciones
atmosféricas 0 )
Tension visual 0 -
Ruido 2 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 0 -

0.17 -
TOTAL 7% -
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Corte cuero

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 2 -
Fuerza 0  energia 0 i
muscular
lluminacién 0 -
Condiciones
atmosféricas 0 i
Tension visual 5 -
Ruido 2 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -

0.24 -
TOTAL 21% .

Revisar lacas en el cuero

OPERARIO HOMBRE MUJER
Necesidades 5 i
personales
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 2 -
Fuerza o energia 0 i
muscular
lHuminacion 0 -
Condiciones
atmosféricas 0 i
Tension visual 2 -
Ruido 2 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 4 -
Monotonia fisica 2 -
0.24 -
TOTAL 24% -
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Colocar Napa en la mesa

OPERARIO

HOMBRE

MUJER

Necesidades
personales

5

Basico por fatiga

4

SUPLEMENTOS VA

RIABLES

Trabajo de pie

2

Postura normal

o

Fuerza o energia
muscular

Iluminacion

Condiciones
atmosféricas

Tension visual

Ruido

Tension mental

Monotonia
mental

P P INO|l O O]

Monotonia fisica

TOTAL

0.18

18%

Corte de napa

OPERARIO

HOMBRE

MUJER

Necesidades
personales

5

Basico por fatiga

4

SUPLEMENTOS VARIABLES

Trabajo de pie

N

Postura normal

Fuerza o
muscular

energia

lluminacion

Condiciones
atmosféricas

Tension visual

Ruido

Tension mental

Monotonia mental

RPIRPININ © O ©O [N

Monotonia fisica

N

TOTAL

o
N
(=S

21%
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Colocar el gamusino y rayarlo

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES

Trabajo de pie 2 -
Postura normal 0 -
Fuerza 0 energia 0 i
muscular
Iluminacion 0 -
Condiciones 0 i
atmosféricas
Tension visual 0 -
Ruido 2 -
Tensién mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
0.17 -
TOTAL 7% -
Corte gamusino
OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES

Trabajo de pie 2 -
Postura normal 2 -
Fuerza 0 energia 0 )
muscular
lluminacion 0 -
Condiciones
atmosféricas 0 )
Tension visual 2 -
Ruido 2 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
0.21 -
TOTAL 1% .
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Colocar el cuero en la troqueladora

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal -
Fuerza o energia 1 )
muscular
lluminacion 0 -
Condiciones
e 0 -
atmosféricas
Tension visual 0 -
Ruido 2 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
0.18 -
TOTAL
o 18% -
Troquelar

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 2 -
Fuerza 0 energia 0 )
muscular
lluminacion 0 -
Condiciones
L. 0 -
atmosféricas
Tension visual 2 -
Ruido 2 -
Tensién mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
0.21 -
TOTAL
21% -
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Pintado de las tallas en el cuero y guardar

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 0 -
Fuerza o energia 0 i
muscular
lluminacion 0 -
Condiciones
atmosféricas 0 i
Tensién visual 0 -
Ruido 2 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
0.17 -
TOTAL 7% .

Anexo D. 2 Valoracion de suplementos en el area de destallado

Clasificar las piezas cortadas
OPERARIO HOMBRE MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -
SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 0 -
Fuerza 0 energia 0 i
muscular
lluminacion 0 -
Condiciones
L 0 -
atmosféricas
Tension visual 0 -
Ruido 2 -
Tensién mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
0.17 -
TOTAL
17% -
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Destallado de las piezas

OPERARIO HOMBRE MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 0 -
Fuerza o energia 1 i
muscular
Iluminacion 0 -
Condiciones
atmosféricas 0 i
Tensién visual 0 -
Ruido 2 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
0.18 -
TOTAL 18% .
Separar piezas a ser selladas

OPERARIO HOMBRE MUJER
Necesidades personales 5 -
Bésico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 0 -
Fuerza o energia 1 i
muscular
Huminacion 0 -
Condiciones
atmosféricas 0 i
Tensién visual 0 -
Ruido 2 -
Tensién mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
0.18 -
TOTAL 18% .
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Seleccionar molde del sello

OPERARIO HOMBRE MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 2 -
Fuerza o energia 0 i
muscular
lHuminacion 0 -
Condiciones
atmosféricas 0 i
Tension visual 0 -
Ruido 2 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 0 -
0.17 -
TOTAL 7% .

Sellar piezas seleccionadas

OPERARIO HOMBRE MUJER
Necesidades 5 i
personales
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 2 -
Fuerza o energia 0 i
muscular
lHuminacion 0 -
Condiciones
atmosféricas 0 i
Tension visual 5 -
Ruido 2 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
0.24 -
TOTAL 24% .
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Cortar ebas

OPERARIO HOMBRE MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 2 -
Fuerza o energia 0 i
muscular
lluminacion 0 -
Condiciones
. 0 -
atmosfeéricas
Tension visual 2 -
Ruido 2 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 4 -
Monotonia fisica 2 -
0.24 -
TOTAL 24% :
Clasificar por tallas las ibas

OPERARIO HOMBRE MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 0 -
Fuerza o energia 1 i
muscular
lluminacion 0 -
Condiciones
e 0 -
atmosfeéricas
Tension visual 0 -
Ruido 2 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
0.18 -
TOTAL
© 18% -
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Rayar piezas

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 2 -
Fuerza o energia 0 )
muscular
Iluminacion 0 -
Condiciones
L 0 -
atmosféricas
Tension visual 2 -
Ruido 2 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
0.21 -
TOTAL 21% :
Pintar los filos

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales 5 -
Bésico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 0 -
Fuerza o energia 0 )
muscular
lluminacion 0 -
Condiciones
L 0 -
atmosféricas
Tension visual 0 -
Ruido 2 -
Tensién mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
0.17 -
TOTAL
17% -
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Anexo D.3 Valoracién de suplementos en el area de aparado

Organizar las piezas

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales - 7
Basico por fatiga - 4

SUPLEMENTOS VARIABLES

Trabajo de pie

Postura normal

Fuerza 0
muscular

energia

Iluminacion

Condiciones
atmosféricas

Tension visual

Ruido

Tension mental

Monotonia mental

RrlRr|(NvVo| o o - ks

Monotonia fisica

N

TOTAL

©
N
w

23%

Aplicar pega a las piezas

OPERARIO

HOMBRE

MUJER

Necesidades personales

7

Basico por fatiga

4

SUPLEMENTOS VARIABLES

Trabajo de pie

Postura normal

Fuerza 0
muscular

energia

Iluminacion

Condiciones
atmosféricas

Tension visual

Ruido

Tension mental

Monotonia mental

R Rr|Nvo| o o] - ks

Monotonia fisica

TOTAL

0.23

23%
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Armado cuello

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales - 7
Basico por fatiga - 4

SUPLEMENTOS VARIABLES

Trabajo de pie - 4
Postura normal - 1
Fuerza o energia i 1
muscular
[luminacion - 0
Condiciones i 0
atmosféricas
Tension visual - 0
Ruido - 2
Tension mental - 1
Monotonia mental - 1
Monotonia fisica - 2
- 0.23
TOTAL - 3%
Pegado de eba
OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales - 7
Basico por fatiga - 4

SUPLEMENTOS VARIABLES

Trabajo de pie

Postura normal

Fuerza o energia
muscular

lluminacion

Condiciones
atmosféricas

Tension visual

Ruido

Tension mental

Monotonia mental

P PO O O P |kb&~

Monotonia fisica

TOTAL

0.23

23%
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Forrar cuello

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales - 7
Basico por fatiga - 4

SUPLEMENTOS VARIABLES

Trabajo de pie

Postura normal

Fuerza o energia
muscular

lluminacion

Condiciones
atmosféricas

Tension visual

Ruido

Tensién mental

Monotonia mental

P PO O O P |k |bd

Monotonia fisica

TOTAL

0.23

23%

Pegado de las aleta en la lengueta

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales - 7
Basico por fatiga - 4

SUPLEMENTOS VARIABLES

Trabajo de pie

Postura normal

Fuerza o energia
muscular

lluminacion

Condiciones
atmosféricas

Tension visual

Ruido

Tension mental

Monotonia mental

RPIRPINDNO| O |O| P kD>

Monotonia fisica

N

TOTAL

0.23

23%
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Costura punteras

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 0 -
Postura normal 0 -
Fuerza o energia 0 i
muscular
lluminacion 0 -
Condiciones

. 0 -
atmosféricas
Tension visual 5 -
Ruido 2 -
Tension mental 4 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 0 -
0.21 -
TOTAL 1% .
Doblado de cuello

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales -

Basico por fatiga - 4

SUPLEMENTOS VARIABLES

Trabajo de pie

Postura normal

Fuerza o energia
muscular

lluminacion

Condiciones
atmosféricas

Tension visual

Ruido

Tension mental

Monotonia mental

RPIRLrINOl O O b (k&

Monotonia fisica

N

TOTAL

0.23

23%
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Costura parte delantera de la punta

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales - 7
Basico por fatiga - 4

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie - 0
Postura normal - 1
Fuerza o energia i 1
muscular
Huminacion - 0
Condiciones
atmosféricas i 0
Tension visual - 5
Ruido - 2
Tensién mental - 4
Monotonia mental - 1
Monotonia fisica - 0
- 0.25
TOTAL - 250
Forro de lengleta

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales - 7
Bésico por fatiga - 4

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie - 4
Postura normal - 1
Fuerza o energia i 1
muscular
lHuminacion - 0
Condiciones
atmosféricas i 0
Tensién visual - 0
Ruido - 2
Tensién mental - 1
Monotonia mental - 1
Monotonia fisica - 2
- 0.23
TOTAL . 23%
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Pegar reflectivos en las punteras

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales - 7
Basico por fatiga - 4

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie - 4
Postura normal - 1
Fuerza o energia i 1
muscular
Huminacion - 0
Condiciones
atmosféricas i 0
Tensién visual - 2
Ruido - 2
Tensién mental - 1
Monotonia mental - 1
Monotonia fisica - 2
- 0.25
TOTAL . 250
Costura adorno del cuello

OPERARIO HOMBRE | MUJER

Necesidades personales - 7
Basico por fatiga - 4

SUPLEMENTOS VARIABLES

Trabajo de pie - 0
Postura normal - 1
Fuerza o energia i 1
muscular
Huminacion - 0
Condiciones i 0
atmosféricas
Tension visual - 5
Ruido - 2
Tensién mental - 4
Monotonia mental - 1
Monotonia fisica - 0
- 0.25
TOTAL - 2506
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Pega para capellados

OPERARIO HOMBRE

MUJER

Necesidades personales -

Basico por fatiga -

SUPLEMENTOS VARIABLES

Trabajo de pie -

Postura normal -

Fuerza o energia
muscular

lluminacion -

Condiciones
atmosféricas

Tension visual -

Ruido -

Tensién mental -

Monotonia mental -

RPN Ol O |O P (kP>

Monotonia fisica -

N

0.23

TOTAL

23%

Cocido de lenguetas

OPERARIO HOMBRE

MUJER

Necesidades personales 5

Bésico por fatiga 4

SUPLEMENTOS VARIABLES

Trabajo de pie 0

Postura normal

Fuerza o energia
muscular

Iluminacion

Condiciones
atmosféricas

Tension visual

Ruido

Tension mental

RN O O O |O

Monotonia mental

o

Monotonia fisica

TOTAL 0.21

21%
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Recortar excedentes

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales - 7
Basico por fatiga - 4

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie - 4
Postura normal - 1
Fuerza o energia i 1
muscular
lHluminacion - 0
Condiciones
atmosféricas i 0
Tension visual - 0
Ruido - 2
Tension mental - 1
Monotonia mental - 1
Monotonia fisica - 2
- 0.23
TOTAL - 3%
Armado de lenglietas con talén

OPERARIO HOMBRE| MUJER
Necesidades personales - 7
Bésico por fatiga - 4

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie - 4
Postura normal - 1
Fuerza o energia i 1
muscular
lHuminacion - 0
Condiciones
atmosféricas i 0
Tensién visual - 0
Ruido - 2
Tensién mental - 1
Monotonia mental - 1
Monotonia fisica - 2

- 0.23
TOTAL - 3%
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Costura del talon con la lengleta

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales - 7
Basico por fatiga - 4

SUPLEMENTOS VARIABLES

Trabajo de pie -

Postura normal -

Fuerza o energia
muscular

Iluminacion -

Condiciones
atmosféricas

Tension visual -

Ruido -

Tension mental -

Monotonia mental -

= |~ DN O |O] P |k |O

Monotonia fisica -

TOTAL

0.25

25%

Pega para capellados

OPERARIO HOMBRE

MUJER

Necesidades personales -

Basico por fatiga -

SUPLEMENTOS VARIABLES

Trabajo de pie -

Postura normal -

Fuerza o energia
muscular

lluminacion -

Condiciones
atmosféricas

Tension visual -

Ruido -

Tension mental -

Monotonia mental -

RFLPIMNO| O |O| P |k|>

Monotonia fisica -

N

TOTAL

0.23

23%
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Costura capellados y postura

OPERARIO HOMBRE| MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES

Trabajo de pie 0 -
Postura normal 0 -
Fuerza o energia 0 i
muscular
lHuminacion 0 -
Condiciones
. 0 -
atmosféricas
Tension visual 5 -
Ruido 2 -
Tension mental 4 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 0 -
0.21 -
TOTAL 1% .

Pegar retazo del talon

OPERARIO HOMBRE| MUJER
Necesidades personales - 7
Bésico por fatiga - 4

SUPLEMENTOS VARIABLES

Trabajo de pie

Postura normal

Fuerza o energia
muscular

lluminacion

Condiciones
atmosféricas

Tensién visual

Ruido

Tension mental

Monotonia mental

PP IMNO|l O O P (kr|b>

Monotonia fisica

N

TOTAL

0.23

23%
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Costura talon

OPERARIO HOMBRE| MUJER
Necesidades personales - 7
Basico por fatiga - 4

SUPLEMENTOS VARIABLES

Trabajo de pie - 0
Postura normal - 1
Fuerza o energia i 1
muscular
Iluminacion - 0
Condiciones

L - 0
atmosféricas
Tension visual - 5
Ruido - 2
Tension mental - 4
Monotonia mental - 1
Monotonia fisica - 0

- 0.25
TOTAL - 250
Empastado del forro
OPERARIO HOMBRE| MUJER

Necesidades personales - 7
Bésico por fatiga - 4

SUPLEMENTOS VARIABLES

Trabajo de pie

Postura normal

Fuerza o energia
muscular

lluminacion

Condiciones
atmosféricas

Tension visual

Ruido

Tension mental

Monotonia mental

PP INO|l O O P |[k|b>

Monotonia fisica

N

TOTAL

0.23

23%
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Perforado para los hojaldres

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales - 7
Basico por fatiga - 4

SUPLEMENTOS VARIABLES

Trabajo de pie

Postura normal

Fuerza o energia
muscular

lluminacion

Condiciones
atmosféricas

Tension visual

Ruido

Tension mental

Monotonia mental

RIRPrINO|l O O] P |kPO

Monotonia fisica

N

TOTAL

0.19

19%

Colocar hojaldres

OPERARIO

HOMBRE

MUJER

Necesidades personales

Bésico por fatiga

SUPLEMENTOS VARIABLES

Trabajo de pie

Postura normal

Fuerza o energia
muscular

lluminacion

Condiciones
atmosféricas

Tensioén visual

Ruido

Tension mental

Monotonia mental

R, IMNMNOI O O b |k |O

Monotonia fisica

o

TOTAL

0.22

22%
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Anexo D. 4 Valoracion de suplementos en el area de montado

Conformado de talén

OPERARIO HOMBRE MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES

Trabajo de pie

Postura normal

Fuerza o energia
muscular

lluminacion

Condiciones
atmosféricas

Tension visual

Ruido

Tension mental

Monotonia mental

Monotonia fisica

TOTAL

8NHI—‘U‘IOOOOOI\)

20%

Colocar cordones temporales

OPERARIO HOMBRE MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES

Trabajo de pie

2

Postura normal

Fuerza o energia
muscular

lluminacion

Condiciones
atmosféricas

Tension visual

Ruido

Tensién mental

Monotonia mental

RRPIOI|O| © |O| ~» |O

Monotonia fisica

TOTAL

0.21

21%
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Armar forros

OPERARIO HOMBRE MUJER
Necesidades personales 5 -
Bésico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 0 -
Fuerza o energia 1 )
muscular
lluminacion 0 -
Condiciones
atmosféricas 0 )
Tension visual 0 -
Ruido 5 -
Tensiéon mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
0.21 -
TOTAL 1% .

Corte de excedente de forros

OPERARIO HOMBRE MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 2 -
Fuerza o energia 0 )
muscular
lluminacion 0 -
Condiciones
atmosféricas 0 )
Tension visual 0 -
Ruido 5 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
0.22 -
TOTAL 2% .
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Poner puntas

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 2 -
Fuerza o energia 0 )
muscular
lluminacion 0 -
Condiciones 0 )
atmosféricas
Tension visual 2 -
Ruido 5 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
0.24 -
TOTAL
24% -
Pegar puntas

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 2 -
Fuerza o energia 0 i
muscular
Iluminacion 0 -
Condiciones
Pt 0 -
atmosfeéricas
Tension visual 2 -
Ruido 5 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
0.24 -
TOTAL
o 24% -
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Armado de costado y talones

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 0 -
Fuerza o energia 1 i
muscular
lluminacion 0 -
Condiciones
atmosféricas 0 i
Tension visual 0 -
Ruido 5 -
Tensiéon mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
0.21 -
TOTAL 1% -

Asiento y rayado

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 2 -
Fuerza o energia 0 i
muscular
lHluminacion 0 -
Condiciones
atmosféricas 0 i
Tension visual 2 -
Ruido 5 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
0.24 -
TOTAL 21% -
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Quitar filos

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales 5 -
Bésico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 0 -
Fuerza o energia 0 i
muscular
Huminacion 0 -
Condiciones
atmosféricas 0 i
Tension visual 0 -
Ruido 5 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
TOTAL 0.2 :
20% -
Colocar primer

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 2 -
Fuerza o energia 0 i
muscular
Huminacion 0 -
Condiciones
atmosféricas 0 i
Tension visual 0 -
Ruido 5 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
0.22 -
TOTAL 2% -

191




Pegado de suelas

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades 5 )
personales
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 0 -
Fuerza o energia 1 )
muscular
lluminacion 0 -
Condiciones
atmosféricas 0 )
Tension visual 0 -
Ruido 5 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
0.21 -
TOTAL 1% .
Sacar hormas

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 2 -
Fuerza o energia 1 i
muscular
Huminacion 0 -
Condiciones
atmosféricas 0 i
Tension visual 0 -
Ruido 5 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
0.23 -
TOTAL 23% -
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Pintado de las tallas en el cuero y guardar

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales - 7
Basico por fatiga - 4

SUPLEMENTOS VARIABLES

Trabajo de pie

Postura normal

Fuerza o energia
muscular

Iluminacion

Condiciones
atmosfeéricas

Tension visual

Ruido

Tension mental

Monotonia mental

RPIRPOIO| O |O] © (kP |b&

Monotonia fisica

N

TOTAL

0.25

25%

Anexo D. 5 Valoracidon de suplementos en el area de terminado

Pintado de la bota

OPERARIO HOMBRE MUJER
Necesidades 5 )
personales
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 0 -
Fuerza o energia 1 )
muscular
iluminacién 0 -
Condiciones
atmosféricas 0 )
Tension visual 0 -
Ruido 5 -
Tensiéon mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
0.21 -
TOTAL 1% -
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Colocar cera en la bota

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 0 -
Fuerza o energia 1 i
muscular
lluminacion 0 -
Condiciones 0 i
atmosféricas
Tension visual 0 -
Ruido 5 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 2 -
0.21 -
TOTAL
21% -

Colocar cordones

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 2 -
Fuerza o energia 0 i
muscular
lluminacion 0 -
Condiciones
L 0 -
atmosféricas
Tension visual 0 -
Ruido 5 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 0 -
Monotonia fisica 0 -
0.19 -
TOTAL 19% -
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Verificacion de calidad

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -

SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 2 -
Fuerza o energia 0 i
muscular
lluminacién 0 -
Condiciones 0 i
atmosféricas
Tension visual 2 -
Ruido 5 -
Tension mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 0 -
0.22 -
TOTAL
22% -

Empaquetado y etiquetado

OPERARIO HOMBRE | MUJER
Necesidades personales 5 -
Basico por fatiga 4 -
SUPLEMENTOS VARIABLES
Trabajo de pie 2 -
Postura normal 2 -
Fuerza o energia 0 i
muscular
lluminacion 0 -
Condiciones
atmosféricas 0 i
Tension visual 2 -
Ruido 5 -
Tensiéon mental 1 -
Monotonia mental 1 -
Monotonia fisica 0 -

0.22 -
TOTAL 22% -
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Anexo E.1 Factor de desempefio basado en el método de Westinghouse en el area de

corte

Anexo E. Factor de desempefio basado en el método de Westinghouse

VALORACION
Revisar orden de produccién
FACTOR: ESCALA | TIPO | DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 Bl EXCELENTE
ESFUERZO -0.04 El REGULAR
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.1
FD 1.1
VALORACION
Despachar los materiales
FACTOR: ESCALA | TIPO | DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 B1 EXCELENTE
ESFUERZO 0 D PROMEDIO
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.14
FD 1.14
VALORACION
Seleccionar el cuero y colocarlo en la mesa
FACTOR: ESCALA | TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 Bl EXCELENTE
ESFUERZO 0 D PROMEDIO
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.14
FD 1.14
VALORACION
Sacar los moldes del disefio a cortar
FACTOR: ESCALA | TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.03 C2 BUENA
ESFUERZO 0 D PROMEDIO
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.06
FD 1.06
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VALORACION

Corte cuero

FACTOR: ESCALA | TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.13 A2 SUPERIOR
ESFUERZO 0.1 Bl EXCELENTE

CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA | 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.26
FD 1.26
VALORACION
Revisar lacas en el cuero

FACTOR: ESCALA |TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 Bl EXCELENTE
ESFUERZO 0.1 Bl EXCELENTE

CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA| 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.24
FD 1.24
VALORACION
Colocar Napa en la mesa
FACTOR: ESCALA |TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0 D PROMEDIO
ESFUERZO 0 D PROMEDIO
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA| 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.03
FD 1.03
VALORACION
Corte de napa
FACTOR: ESCALA |TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.13 A2 SUPERIOR
ESFUERZO 0.1 B1 EXCELENTE
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.26
FD 1.26
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VALORACION

Colocar el gamusino y rayarlo

FACTOR: ESCALA | TIPO | DESCRIPCION
HABILIDAD 0 D PROMEDIO
ESFUERZO 0 D PROMEDIO

CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.03
FD 1.03
VALORACION
Corte gamusino

FACTOR: ESCALA | TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.13 A2 SUPERIOR
ESFUERZO 0.1 B1 EXCELENTE

CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.26
FD 1.26
VALORACION
Colocar el cuero en la troqueladora

FACTOR: ESCALA | TIPO DESCRIPCION
HABILIDAD 0 D PROMEDIO
ESFUERZO 0 D PROMEDIO

CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA | 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.03
FD 1.03
VALORACION
Troquelar

FACTOR: ESCALA [TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.13 A2 SUPERIOR
ESFUERZO 0.1 B1 EXCELENTE

CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.26
FD 1.26
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VALORACION
Pintado de las tallas en el cuero y guardar
FACTOR: ESCALA | TIPO | DESCRIPCION
HABILIDAD 0.06 Cl PROMEDIO
ESFUERZO 0 D PROMEDIO
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.09
FD 1.09

Anexo E. 2 Factor de desempefio basado en el método de Westinghouse en el area de
destallado

VALORACION
Clasificar las piezas cortadas
FACTOR: ESCALA | TIPO | DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 B1 EXCELENTE
ESFUERZO -0.04 El REGULAR
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.1
FD 1.1
VALORACION
Destallado de las piezas
FACTOR: ESCALA | TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 Bl EXCELENTE
ESFUERZO 0 D PROMEDIO
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.14
FD 1.14

VALORACION

Separar piezas a ser selladas
FACTOR: ESCALA | TIPO DESCRIPCION
HABILIDAD 0.13 A2 SUPERIOR
ESFUERZO 0.1 Bl EXCELENTE
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA| 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.26
FD 1.26
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VALORACION

Seleccionar molde del sello

FACTOR: ESCALA |TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0 D PROMEDIO
ESFUERZO 0 D PROMEDIO

CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA| 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.03
FD 1.03
VALORACION
Sellar piezas seleccionadas
FACTOR: ESCALA | TIPO | DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 Bl EXCELENTE
ESFUERZO 0 D PROMEDIO
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.14
FD 1.14
VALORACION
Cortar ebas
FACTOR: ESCALA |TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.03 C2 BUENA
ESFUERZO 0 D PROMEDIO
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.06
FD 1.06
VALORACION
Clasificar por tallas las ebas

FACTOR: ESCALA |TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 Bl EXCELENTE

ESFUERZO 0.1 Bl EXCELENTE

CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.24
FD 1.24
VALORACION
Rayar piezas

FACTOR: ESCALA |TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.13 A2 SUPERIOR

ESFUERZO 0.1 Bl EXCELENTE

CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.26
FD 1.26
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VALORACION
Pintar los filos
FACTOR: ESCALA | TIPO | DESCRIPCION
HABILIDAD 0 D PROMEDIO
ESFUERZO 0 D PROMEDIO
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.03
FD 1.03

Anexo E.3 Factor de desempefio basado en el método de Westinghouse en el area de

aparado
VALORACION
Aplicar pega a las piezas
FACTOR: ESCALA | TIPO | DESCRIPCION
HABILIDAD 0.08 B2 | EXCELENTE
ESFUERZO 0.02 C2 BUENA
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.13
FD 1.13
VALORACION

Armado cuello

FACTOR: ESCALA [TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.08 B2 EXCELENTE
ESFUERZO 0.05 C1 BUENA

CONDICIONES | 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA| 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.16
FD 1.16
VALORACION
Pegado de eba

FACTOR: ESCALA [TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 B1 EXCELENTE
ESFUERZO 0.05 C1 BUENA

CONDICIONES | 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA| 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.19
FD 1.19

201



VALORACION
Pega para capellados

FACTOR: ESCALA | TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 Bl EXCELENTE
ESFUERZO 0.05 C1 BUENA

CONDICIONES 0.02 C BUENA

CONSISTENCIA 0.01 C BUENA

RITMO TIPO 0.19
FD 1.19
VALORACION
Forrar cuello
FACTOR: ESCALA | TIPO | DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 B1 | EXCELENTE
ESFUERZO 0.1 Bl | EXCELENTE
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.24
FD 1.24

VALORACION
Pegado de las aleta en la lengieta

FACTOR: ESCALA | TIPO | DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 Bl | EXCELENTE
ESFUERZO 0.1 Bl | EXCELENTE

CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.24
FD 1.24
VALORACION
Costura punteras
FACTOR: ESCALA | TIPO DESCRIPCION
HABILIDAD 0.13 A2 SUPERIOR
ESFUERZO 0.1 Bl EXCELENTE
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA| 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.26
FD 1.26
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VALORACION
Doblado de cuello
FACTOR: ESCALA | TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 Bl SUPERIOR
ESFUERZO 0.1 Bl EXCELENTE
CONDICIONES | 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA | 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.24
FD 1.24
VALORACION
Armar capellados
FACTOR: ESCALA | TIPO DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 Bl EXCELENTE
ESFUERZO 0.1 Bl EXCELENTE
CONDICIONES | 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA | 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.24
FD 1.24
VALORACION
Costura parte delantera de la punta
FACTOR: ESCALA |TIPO | DESCRIPCION
HABILIDAD 0.13 A2 SUPERIOR
ESFUERZO 0.1 Bl EXCELENTE
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.26
FD 1.26
VALORACION
Forro de lengleta
FACTOR: ESCALA | TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 Bl EXCELENTE
ESFUERZO 0.08 B2 EXCELENTE
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.22
FD 1.22

203




VALORACION
Pegar reflectivos en las punteras
FACTOR: ESCALA | TIPO DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 Bl EXCELENTE
ESFUERZO 0.1 Bl EXCELENTE
CONDICIONES | 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA| 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.24
FD 1.24
VALORACION
Costura adorno del cuello
FACTOR: ESCALA | TIPO DESCRIPCION
HABILIDAD 0.13 A2 SUPERIOR
ESFUERZO 0.1 Bl EXCELENTE
CONDICIONES | 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA| 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.26
FD 1.26
VALORACION
Costura capellados y postura
FACTOR: ESCALA [ TIPO DESCRIPCION
HABILIDAD 0.13 A2 SUPERIOR
ESFUERZO 0.1 Bl EXCELENTE
CONDICIONES | 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA| 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.26
FD 1.26
VALORACION
Cocido de lengiietas
FACTOR: ESCALA | TIPO | DESCRIPCION
HABILIDAD 0.13 A2 SUPERIOR
ESFUERZO 0.1 Bl | EXCELENTE
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.26
FD 1.26
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VALORACION
Recortar excedentes
FACTOR: ESCALA | TIPO | DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 Bl | EXCELENTE
ESFUERZO 0.05 Cl BUENA
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.19
FD 1.19
VALORACION
Armado de lengiietas con talén
FACTOR: ESCALA |[TIPO | DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 B1 EXCELENTE
ESFUERZO 0.08 B2 PROMEDIO
CONDICIONES | 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA| 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.22
FD 1.22
VALORACION
Costura del tal6n con la lengtieta
FACTOR: ESCALA | TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.13 A2 SUPERIOR
ESFUERZO 0.1 Bl EXCELENTE
CONDICIONES | 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA| 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.26
FD 1.26
VALORACION
Pegar retazo del tal6n
FACTOR: ESCALA | TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 Bl EXCELENTE
ESFUERZO 0.1 Bl EXCELENTE
CONDICIONES | 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA| 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.24
FD 1.24
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VALORACION
Costura talén
FACTOR: ESCALA | TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.13 A2 SUPERIOR
ESFUERZO 0.1 Bl EXCELENTE
CONDICIONES | 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA| 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.26
FD 1.26
VALORACION
Empastado del forro
FACTOR: ESCALA | TIPO DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 Bl EXCELENTE
ESFUERZO 0.1 Bl EXCELENTE
CONDICIONES | 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA| 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.24
FD 1.24

VALORACION
Perforado para los hojaldres

FACTOR: ESCALA [TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 Bl EXCELENTE
ESFUERZO 0.1 Bl EXCELENTE

CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA| 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.24
FD 1.24

VALORACION
Costura del talon con la lenglieta

FACTOR: ESCALA | TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 Bl EXCELENTE
ESFUERZO 0.1 Bl EXCELENTE

CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA| 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.24
FD 1.24
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Anexo E.4 Factor de desempefio basado en el método de Westinghouse en el area de
montado

VALORACION
Conformado de talon
FACTOR: ESCALA | TIPO | DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 Bl EXCELENTE
ESFUERZO -0.04 El REGULAR
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.1
FD 11
VALORACION
Colocar cordones temporales
FACTOR: ESCALA | TIPO DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 Bl EXCELENTE
ESFUERZO 0 D PROMEDIO
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.14
FD 1.14

VALORACION
Armar forros

FACTOR: ESCALA | TIPO DESCRIPCION
HABILIDAD 0.13 A2 SUPERIOR
ESFUERZO 0.1 Bl EXCELENTE

CONDICIONES 0.02 Cc BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.26
FD 1.26
VALORACION

Corte de excedente de forros

FACTOR: ESCALA | TIPO DESCRIPCION
HABILIDAD 0 D PROMEDIO
ESFUERZO 0 D PROMEDIO

CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.03
FD 1.03
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VALORACION

Poner puntas

FACTOR: ESCALA | TIPO | DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 Bl EXCELENTE
ESFUERZO 0 D PROMEDIO

CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.14
FD 1.14
VALORACION
Pegar puntas
FACTOR: ESCALA | TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.03 c2 BUENA
ESFUERZO 0 D PROMEDIO
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.06
FD 1.06
VALORACION
Armado de costado y talones
FACTOR: ESCALA | TIPO DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 B1 EXCELENTE
ESFUERZO 0.1 Bl EXCELENTE
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.24
FD 1.24
VALORACION
Asiento y rayado
FACTOR: ESCALA | TIPO DESCRIPCION
HABILIDAD 0.13 A2 SUPERIOR
ESFUERZO 0.1 B1 EXCELENTE
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.26
FD 1.26
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VALORACION

Quitar filos
FACTOR: ESCALA | TIPO | DESCRIPCION
HABILIDAD 0 D PROMEDIO
ESFUERZO 0 D PROMEDIO
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.03
FD 1.03
VALORACION
Colocar primer
FACTOR: ESCALA | TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.13 A2 SUPERIOR
ESFUERZO 0.1 Bl EXCELENTE
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.26
FD 1.26
VALORACION
Pegado de suelas
FACTOR: ESCALA [TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0 D PROMEDIO
ESFUERZO 0 D PROMEDIO
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA| 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.03
FD 1.03
VALORACION
Sacar hormas
FACTOR: ESCALA [TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.13 A2 SUPERIOR
ESFUERZO 0.1 B1 EXCELENTE
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA| 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.26
FD 1.26
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VALORACION
Poner plantillas y quemar hilos
FACTOR: ESCALA | TIPO | DESCRIPCION
HABILIDAD 0.06 C1 PROMEDIO
ESFUERZO 0 D PROMEDIO
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.09
FD 1.09

Anexo E.5 Factor de desempefio basado en el método de Westinghouse en el area de
terminado

VALORACION
Pintado de la bota
FACTOR: ESCALA | TIPO | DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 B1 EXCELENTE
ESFUERZO -0.04 El REGULAR
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.1
FD 11
VALORACION
Colocar cera en la bota
FACTOR: ESCALA |TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.11 Bl EXCELENTE
ESFUERZO 0 D PROMEDIO
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.14
FD 1.14
VALORACION
Colocar cordones
FACTOR: ESCALA | TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0.13 A2 SUPERIOR
ESFUERZO 0.1 Bl EXCELENTE
CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.26
FD 1.26
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VALORACION

Verificacion de calidad

FACTOR: ESCALA |TIPO| DESCRIPCION
HABILIDAD 0 D PROMEDIO
ESFUERZO 0 D PROMEDIO

CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA | 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.03
FD 1.03
VALORACION
Empaquetado y etiquetado

FACTOR: ESCALA | TIPO | DESCRIPCION
HABILIDAD 0.06 C1 BUENO
ESFUERZO 0 D PROMEDIO

CONDICIONES 0.02 C BUENA
CONSISTENCIA 0.01 C BUENA
RITMO TIPO 0.09
FD 1.09
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