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RESUMEN

La empresa de calzado PRODUCALZA objeto de estudio, dentro de su linea de
produccion no posee un control de la produccion eficiente, puesto a que es muy

dificil determinar el lugar en el que se encuentra procesando el producto.

Para lograr dar solucion a dicho problema, se aplica el estudio de métodos del
trabajo, se realiza un estudio de tiempos el cual ayudo a determinar los tiempos
estandares para la ejecucion de cada operacidén presente en el proceso, los
mMisSmOos que son necesarios para posteriormente realizar un balance de lineas,
donde se establece estaciones minimas de trabajo con una carga de trabajo
similar, con el afan de agilizar la linea. Partiendo de esto se desarrolla una
propuesta de implementacion del sistema Kanban como herramienta Lean de
control visual de la produccién, con el propésito de mejorar la comunicacion
entre procesos, logrando conseguir productos de mejor calidad que satisfagan

las necesidades del cliente, minimizando el tiempo de entrega.

Obteniendo como resultados satisfactorios para la empresa una eliminacion de
despilfarros en ciertos puestos de trabajo, se consigue formar estaciones de
trabajo con cargas de trabajo similares, a su vez se reduce la mano de obra
necesaria para satisfacer la demanda diaria, dichos resultados se tiene antes
de aplicar Kanban, puesto que al aplicarse se logra poseer un sistema de
control visual mucho mas 4gil, el cual permite controlar la produccién

generando una entrega oportuna del producto al cliente.

Por lo tanto Kanban se puede decir que es una herramienta que al aplicar
cambios sencillos que no generan costos elevados, se logra conseguir
resultados sumamente satisfactorios para la empresa, siendo cada vez mas

eficiente.

Descriptores: Estudio de tiempos, Balance de lineas, Eficiencia, Lean

Manufacturing, Kanban, Control de produccion, Mejora de procesos.
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ABSTRACT

The footwear PRODUCALZA company under study, within its production line,
does not have efficient production control, since it is very difficult to determine

the place where the product is being processed.

In order to solve this problem, the study of work methods is applied, a time
study is performed which helps to determine the standard times for the
execution of each operation present in the process, the same ones that are
necessary for later realization A balance of lines, which establishes minimum
working stations with a similar workload, in an effort to streamline the line.
Based on this, a proposal is made to implement the Kanban system as a Lean
tool for visual control of production, with the aim of improving communication
between processes, achieving better quality products that meet customer

needs, minimizing delivery time.

Obtaining as satisfactory results for the company a waste elimination in certain
jobs, it is possible to form workstations with similar workloads, in turn reduces
the labor necessary to meet the daily demand, these results are obtained before
To apply Kanban, since when applied it is possible to have a visual control
system much more agile, which allows to control the production generating a

timely delivery of the product to the customer.

Therefore Kanban can be said that it is a tool that when applying simple
changes that do not generate high costs, it is possible to obtain results

extremely satisfactory for the company, becoming more and more efficient.

Keywords: Time Tracking, Line Balance, Efficiency, Lean Manufacturing,

Kanban, Production Control, Process Improvement.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Estudio de tiempos: Procedimiento que usa un cronémetro para establecer

estandares.

Calificacion del ritmo: Método para calificar la velocidad mediante el empleo

de una serie de puntos de comparacion para ayudar a definir el desempefio.

Suplemento: Tiempo que se agrega al tiempo normal para permitir demoras

personales, inevitables y por fatiga.

Tiempo estandar: Valor en unidades de tiempo para realizar una tarea,
determinado con la aplicacion correcta de las técnicas de medicion del trabajo
por personal calificado.

Balanceo de lineas: Problema que consiste en determinar el nUmero ideal de

trabajadores asignados a una linea de produccion.

Ciclo de trabajo: Secuencia total de movimientos y eventos que comprende

una sola operacion.

Elemento: Divisién del trabajo que se puede medir con un cronémetro y que

tiene puntos terminales o de quiebre facilmente identificables.
Eficiencia: Razon de la produccion real sobre la produccién estandar.

Manufactura esbelta: Manufactura que sostiene que la produccion debe
trabajar sin pausas para eliminar el desperdicio, reducir los costos e

incrementar la eficiencia.

Kanban: Tarjeta similar a una etiqueta con informacién del producto que sigue

al producto durante todo su ciclo de produccion para mantener el JIT.

Justo a tiempo (JIT): Técnica que requiere que los proveedores entreguen

partes sélo cuando se necesitan, lo que elimina los grandes inventarios.

Muda: Desperdicios que deben eliminarse.
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ACRONIMOS
TB: Tiempo Bésico o Normal
Te: Tiempo Estandar
T.A.M: Tiempo Manual
T.M: Tiempo Maquina
T: Total
V: Valoracion ritmo
CP: Capacidad de produccién
TC: Tiempo de ciclo
N: Numero minimo de estaciones de trabajo
K: Numero de grupo de tarjetas Kanban

L: Tiempo de reabastecimiento de un pedido.
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INTRODUCCION

Actualmente las empresas manufactureras han encontrado en los sistemas de
produccion un factor principal para llegar a obtener una linea de produccion
eficiente, para permanecer dentro del mercado competitivo generando ventajas

como desarrollar innovaciones en productos y procesos [1].

RODUCALZA como industria manufacturera de calzado, presenta varios
problemas en su linea de produccion, la que se persigue solucionar es el
ineficiente y rustico método de control de la produccion, el mismo que hoy en
dia ocasiona un desorden en la produccién y acumulamiento de ordenes

dificiles de ser controladas, generando demoras en las entregas de pedidos.

El motivo por el cual se lleva a cabo este proyecto, es por la necesidad de
aplicar el sistema Kanban de produccion, el cual se ha visto que es
mundialmente conocido pero poco utilizado dentro de la industria nacional, pero

a su vez da solucion al problema que se presenta en PRODUCALZA.

Este proyecto de investigacion se desarrolla con el fin de conseguir que la
empresa manufacturera obtenga un mejor método de control visual de la
produccion que agilice la produccién con un integramiento total del personal
que labora en el area de produccion. Ademas de demostrar a la empresa

productora de calzado cuan util es implementar sistemas de produccion Lean.

Con el Sistema de produccion Kanban aplicado al presente trabajo de
investigacién existe una mejora en la produccién, estableciendo estandares de
tiempos que seran de gran utilizar para un posterior estudio, asignando
estaciones de trabajo con igual carga de trabajo, eliminando distancias de
transporte de material, haciendo que la linea de produccion se mucho mas

eficiente, organizado y con un control vial agil.

Capitulo I: se desarrollan los conceptos de como surge el problema de
investigacion, sus delimitaciones, por qué investigar el problema planteado una
vez definido este punto se plantean objetivos para el desarrollo llegando a dar

solucién.
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Capitulo II: se presentan antecedentes investigacion con respecto al problema
planteado en la capitulo anterior, consecuentemente se desarrolla un campo
conceptual bibliografico con el que se llegara a dar solucion al problema, para

finalmente plantear la propuesta de solucion hacia el problema presente.

Capitulo 1lI: se refleja el tipo de investigacion a desarrollarse, para este
proyecto se describe el por qué se desarrolla una investigacion aplicada, a su
vez realiza una descripcion del procedimiento de recoleccion y procesamiento
de los datos necesarios obtener resultados, por Ultimo se presenta una lista
detalla y ordenada de las actividades a seguir para llegar a cumplir con los

objetivos planteados.

Capitulo 1V: se desarrollan cada una de las actividades que se precisan en
capitulo anterior de forma ordenada, que llegaran a desarrollar paulatinamente
el proyecto hasta llegar a dar la solucion al problema que se presentd en la

empresa en estudio.

Capitulo V: se presentan las conclusiones que se obtuvieron al implementar
cada uno de los métodos y procedimientos para resolver el problema, a su vez
se realizan recomendaciones hacia la empresa con respecto a aspectos

favorables para el mismo.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 TEMA
“Sistema de produccién Kanban en la empresa de calzado PRODUCALZA.”
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Contextualizacion

En la dltima década el interés por la implementacién de la manufactura esbelta
ha incrementado drasticamente, debido a que las empresas han visto la
necesidad de hacerlo para permanecer competitivas en el mercado mundial
actual. Adoptar esta filosofia requiere explorar las herramientas de manufactura
esbelta (mapeo de la cadena de valor, 5's, SMED, Just in Time, Kanban,
Kaizen); ya que buscan mejorar las utilidades y eliminar la mayor cantidad de
desperdicios como son movimientos innecesarios, pasos de produccion que no

generan valor agregado y el exceso de inventarios en la cadena productiva [2].

Alpargatas S.A empresa Argentina que aplicé el sistema Kanban a fines de
mejorar su capacidad para responder a la demanda del mercado, representa
un simbolo de buena calidad en la industria del calzado casual. La compafia
cuenta con nueves plantas en el pais y otra en Uruguay. El mercado ahora
demandaba mayor calidad a menor costo. Ya no habria mas lugar para
demoras en la entrega, problemas de calidad y retrasos en el lanzamiento de
productos. Un sistema de produccion flexible y efectivo debia ser disefiado e

implementado en toda la estructura [3].

Las empresas nacionales no se encuentran adoptando la filosofia del Lean

Manufacturing, perdiendo asi llegar a tener un grado de competitividad mayor,



que aquellas que la consideran, teniendo en cuenta el avance en términos de

eficiencia, medible en la estructura de costos dentro de cada organizacion [4].

Asi la implementacion del sistema de produccién Kanban, esta encaminado al
control de la producciéon (integracion de diferentes procesos) y la mejora de
procesos; buscando mejoras continuas para eliminar desperdicios tales como
reduccion de tiempos de alistamiento y organizacion de areas de trabajo.
Kanban en combinacion con elementos del JIT se enfoca en la eliminacién de
sobreproduccién y facilita el control de materiales. Esta definido para fabricas

de produccién con procesos repetitivos [5].

El la empresa de calzado PRODUCALZA se presenta un poco interés por
implementar metodologias para mejorar la produccion tal vez por llevar una
mala administracién, no presenta personal técnico que busque mejoras, se
mantiene aun en un tipo de manufactura artesanal poco tecnificada con una
incorrecta disposicion de puestos de trabajo, como consecuencia genera varios
problemas dentro de la linea de produccion, uno de ellos es el ineficiente
control del material en proceso de produccion muchas de las veces
ocasionando que los pedidos se retrasen por un estancamiento o pérdida del
mismo, por ende se presenta un desorden laboral el mismo que para la
empresa se convierte en pérdidas econdmicas, dichas perdidas también se
reflejan en el incumplimiento con sus clientes, tener personal en demasia,
tiempos de ejecucion elevados, la utilizacion de insumos sin control se puede

decir que su produccién es ineficiente.

1.3 DELIMITACION

1.3.1. De Contenido

Area: Industrial
Linea: Industrial y Manufactura

Sub-linea: Gestion de sistemas de planeacion y control de la produccion de

bienes industriales.



1.3.2. Espacial

El presente proyecto de investigacion se desarrollara en la empresa de calzado
“PRODUCALZA”, ubicada en la provincia de Tungurahua, canton Ambato, en

las calles Imbabura s/n e Isidro Viteri.

1.3.3. Temporal

El presente proyecto de investigacion se desarrollara en el ciclo académico
Abril/Septiembre 2016, una vez aprobado por el Honorable Consejo Directivo

de Facultad.

1.4 JUSTIFICACION

Esta investigacion se hace necesaria en conjunto, primero por la necesidad de
la empresa en obtener un mejor control visual de la produccién el cual permita
a su vez elevar su productividad, segundo para obtener un nuevo tema dentro
de las lineas de investigacién que usualmente no son tomadas en cuenta por
los estudiantes, sabiendo que esta investigacion se encontrara en el repositorio

de la institucion universitaria, para posteriores estudios referenciados.

El desarrollo de la presente investigacion tiene gran relevancia debido que
mediante la aplicacion del sistema Kanban como herramienta de Lean, va a
generar una linea de produccion continua de elaboracion del calzado,
permitiendo controlar el flujo de material, reducir los niveles de inventario y
desperdicios, manteniendo una correcta organizacion y flexibilidad en las

diferentes areas de produccion.

Para el presente trabajo, el beneficiario directo sera la empresa de calzado
PRODUCALZA, ya que se va a lograr tener ahorros en la produccion
manteniendo la calidad de sus productos, permitiendo entregar de manera
oportuna los pedidos a sus clientes, lo que ayudard a un mas a consolidarse
dentro del mercado competitivo; los empleados tendran una linea de
produccion ordena y eficiente, lo que les permitira tener un mejor desempefio

en sus labores, esto a su vez influye directamente a la economia del pais ya



gue si una empresa manufacturera es eficiente y productiva genera fuentes de
empleo directos e indirectos. Se considera también como beneficiario a la
Universidad Técnica de Ambato, por poseer un nuevo tema investigacion
dentro de la carrera de Ingenieria Industrial en Procesos de Automatizacion;
considerando al investigador como otro beneficiario por ahondar sus

conocimientos sobre tema y aplicandolos directamente en la empresa.

El proyecto encaminado es factible gracias a la predisposicion de los directivos
de la empresa en mejorar; mediante la firma de una carta de compromiso con
el investigador (Anexo 5), se compromete en, brinda toda la informacion
necesaria de produccion y datos relevantes, a su vez se cuenta con
informacion adicional como son datos bibliogréaficos y técnicos, que servirdn de

guia en el desarrollo del proyecto a fin.
1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General

e Desarrollar una propuesta para la implementacion del Sistema de
Produccion Kanban en la empresa de calzado “PRODUCALZA”.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Recolectar informacion necesaria para un analisis que permita conocer
la situacion actual del proceso de produccion de la empresa de calzado.

e Establecer el mecanismo de funcionamiento del sistema de produccion
Kanban.

e Establecer una ruta Kanban para reflejar el flujo de materiales dentro del

area de produccion de calzado.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Toda aplicaciéon de métodos, técnicas, estrategias de produccion o gestion se

encuentran orientadas a lograr los mayores niveles de calidad.

El cliente, la persona quien usa o se beneficia de un producto o proceso, juega
un rol clave en el mejoramiento de la calidad porque es él quien define en
primer lugar la calidad. Asi, aunque el estudio de la calidad esta vinculado en
sus inicios al area de produccion, ha ido ampliando su area de incidencia hacia
otros ambitos de la actividad empresarial, dada su consideracion de variable

estratégica relevante susceptible de ser gestionada [6].

El disefio del plan de mejoras se basa en la implementacion de técnicas de
Manufactura Esbelta que permiten crear un sistema eficiente, reduciendo el
tiempo entre la colocaciéon del pedido y la entrega del producto, a través de la

eliminacién del desperdicio [7].

Implementar una filosofia de Mejora Continua que permita a las compafias
reducir costos de produccion en un 50%, reducir inventarios, mejoras de
procesos, eliminar desperdicios, reducir Tiempos de Entrega (Lead Time),
mejorar la calidad (satisfaccion del cliente), incrementar la eficiencia de sus
equipos, mantener sus margenes de utilidad, elevar los niveles de
competitividad, reducir defectos y el control del sistema productivo. Beneficios
gue se alcanzan como resultado de implementar los principios de la filosofia de
Manufactura Esbelta, porque mas que un método de trabajo es una nueva
forma de administracion y cultura de la empresa, todo esto con una vision

minima de capital [8].



El Sistema de Manufactura Esbelta es esencialmente un sistema integrado de
produccién, el cual busca la eliminacion de toda clase de desperdicio,
estableciendo un flujo continuo a través de todo el proceso, siendo lo
suficientemente flexible para ser adaptado a los cambios del mercado con el

apoyo de diversas metodologias de mejora [9].

Los resultados obtenidos revelan que existen tareas innecesarias en los
procesos de produccion, provocando pérdidas de tiempo y a su vez pérdidas
econOmicas para la empresa, asi también como la falta de capacitacion de los
integrantes de la empresa en lo que respecta a nuevos productos y de como se
debe llevar una correcta planificacion de sus actividades, por lo cual se
pretende mejorar la calidad de los procesos mediante la eliminacion sistematica
de los problemas y la mejora continua de los procesos, ya que esto
inevitablemente conduce a mejorar la productividad de la empresa y bienestar
de sus empleados, generando eficiencia, eficacia y productividad bajo

lineamientos de calidad [10].

Para competir en el mercado actual, las compafiias tienen que aprender a ser
mas eficientes y concentrarse en eliminar el desperdicio en todos sus procesos.
Una herramienta que ayuda a lograr este cometido es la metodologia 5's,
Kaizen y Kanban, las cuales ensefian a los empleados a tener conciencia del
desperdicio en todo lo que hacen, mejorando la seguridad y el flujo de trabajo,

permitiendo a la vez manejar mejor el proceso como un todo [11].

Para el programa de reduccién de desperdicios inicia con un enlace entre las
necesidades identificadas en el diagnéstico y la identificacion de criterios de
disefio para el programa que permiten crear la base para el desarrollo de
herramientas importantes como: Cinco “S”, Mantenimiento Productivo Total,
Nivelacion de la Produccion, Kanban, S.M.E.D, Poka Yoke, Administracion

visual y Trabajo Estandarizado entre otras [12].

Gracias al Kanban el equipo de trabajo puede conocer rapidamente la cantidad
de tareas asignadas por trabajador, la velocidad de trabajo, los trabajos en

espera o los que estén parados por alguna circunstancia en el proceso (cuellos



de botella), fechas tope de entrega, generando un movimiento &gil de
materiales, procesos y servicios, dependiendo del caso [13].

En el sistema Kanban H con sélo el indicador de peticion de programacion se
produce en todas las etapas de produccion y por lo tanto las banderas de
solicitud solo juegan el ID de funcion y la sefial para el envio de mas
recipientes llenos de piezas. Este sistema es una adaptacion que no sigue la
l6gica original, empuja la produccion ha centralizado el control, no limita el nivel
méaximo de existencias y utiliza sé6lo un tipo de bandera. En la literatura, el
mismo sistema no esta claramente separado del sistema de Kanban original,

ya que tuvo su desarrollo al mismo tiempo [14].

El equipo funcional trabaj6é cercanamente a la produccion planificada y a las
areas de las células a fines de desarrollar un sistema Kanban que pudiera
ayudar a mantener los requerimientos especificos de la empresa (la existencia
de distintos colores y talles genera desafio extra). Administrar 400 “SKU” (Stock
Keeping Units) es extremadamente complejo, mas aun cuando existen diversos
tipos de materiales, bloques y moldes de zapatos. Previo a la implementacion
Kanban, Alpargatas solia trabajar en un lote de 100 pares, que fueron
reducidos a 20 [15].

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

Como temas importantes a ser tomados en cuenta para el desarrollo del

presente trabajo de investigacidn, es necesario adentrarnos en la teoria de:
2.2.1 Medicién del Trabajo

La medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo
que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida

efectuandola segin una norma de ejecucién preestablecida [16].

2.2.2 Técnicas de medicién del trabajo

Dentro de la medicién del trabajo se encuentran las principales técnicas que se

muestran a continuacion:



e Muestreo de trabajo

e Estimacion estructurada

e Estudio de tiempos

e Normas de tiempo predeterminadas (NTPD)

e Datos tipo

Seleccionar, registrar, examinar y medir cantidad de trabajo ejecutado mediante
uno de los siguientes métodos o una combinacion de ellos.

Muestreo del Estimacion . . Normas de tiempo
) Estudio de tiempos .
trabajo estructurada predeterminadas

T T
compilar compilar
} ]

Con suplementos para determinar

. . Para establecer banco de datos tipo
tiempo de operaciones

Fig. 1 Medicion del trabajo [17].

2.2.3 Estudio de tiempos

El estudio de tiempos es una técnica de medicion del trabajo empleada para
registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de
una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, y para analizar los
datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segin una

norma de ejecucion preestablecida [16].

Material fundamental

El equipo minimo requerido para realizar un programa de estudio de tiempos
incluye un cronémetro, un tablero de estudio de tiempos, las formas para el
estudio y una calculadora de bolsillo. Un equipo de videograbacion también

puede ser muy util [17].
Etapas del estudio de tiempos

Una vez seleccionado el trabajo que se va a analizar, el estudio de tiempos

suele constar de ocho etapas:



8.

Obtener y registrar toda la informacion posible acerca de la tarea, del
operario y de las condiciones que puedan influir en la ejecucion del

trabajo.

Registrar una descripcion completa del método descomponiendo la

operacion en elementos.

Examinar ese desglose para verificar si se estan utilizando los mejores

meétodos y movimientos, y determinar el tamafio de la muestra.

Medir el tiempo con un instrumento apropiado, generalmente un
crondmetro, y registrar el tiempo invertido por el operario en llevar a

cabo cada elemento de la operacion.

Determinar simultaneamente la velocidad de trabajo efectiva del operario
por correlacion con la idea que tenga el analista de lo que debe ser el

ritmo tipo.

Convertir los tiempos observados en tiempos basicos.

Determinar los suplementos que se afadiran al tiempo basico de la

operacion.

Determinar el tiempo tipo propio de la operacion [17].

1. Obtener y registrar toda la informacién posible acerca de la tarea.

A partir de la observacion directa se debera registrar toda la informacién

necesaria o los datos aplicables a la operacion del caso, por si acaso se debe

consultar posteriormente el estudio de tiempos.

Las fichas de levantamientos de procesos del Anexo 1, las Tablas 6 y 7,

poseen la informacion necesaria para el estudio de tiempos. Dicha informacion

permite: hallar e identificar rapidamente el estudio cuando se necesite,

identificar con exactitud el producto que se elabore, el proceso, el método, la

instalacion o la maquina, al operario, duracion del estudio y condiciones fisicas

de trabajo.



2. Descomponer las operaciones en elementos.

Para facilitar su medicidén, la operacion debe dividirse en grupos de

movimientos conocidos como elementos. Con el fin de dividir la operacién en

sus elementos individuales, el analista debe observar al operario durante varios
ciclos [17].

Reglas para la clasificacion en elementos

Definir cada elemento del trabajo de modo que dure poco tiempo, pero lo

bastante para cronometrarlo y anotarlo.

Si el operario trabaja con equipo que funciona por separado (es decir, si
el operario desempefia una actividad y el equipo funciona de modo
independiente), dividir las acciones del operario y las del equipo en

elementos diferentes.

Definir las demoras del operador o del equipo en elementos separados
[18].

Tipos de elementos

Los elementos se han dividido en ocho tipos:

Elementos repetitivos: son los que aparecen en cada ciclo del trabajo

estudiado.

Elementos casuales: son los que no reaparecen en cada ciclo del

trabajo, sino a intervalos tanto regulares como irregulares.

Elementos constantes: son aquellos cuyo tiempo basico de ejecucion es

siempre igual.

Elementos variables: son aquellos cuyo tiempo basico de ejecucion
cambia segun ciertas caracteristicas de producto, equipo o proceso,
como dimensiones, peso, calidad, etc.

Elementos manuales: son los que realiza el trabajador.
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Elementos mecéanicos: son los realizados automaticamente por una

magquina a base de fuerza motriz.

Elementos dominantes: son los que duran mas tiempo que cualquier de

los demas elementos realizados simultaneamente.

Elementos extrafios: son los observados durante el estudio y que al ser
analizados no resultan ser una parte necesaria del trabajo [16].

3. Tamaino de la muestra.

El nimero de ciclos que se deberd observar para obtener un tiempo medio

representativo de una operacion, se determina mediante el procedimiento que

estableci6 General Electric Company, como una guia aproximada para el

namero de ciclos, la cual se puede apreciar en el Anexo 2.

4. Cronometrar y registrar el tiempo de cada elemento.

Una vez delimitados y descritos los elementos se puede empezar el

cronometraje, siguiendo cualquiera de estos dos principios:

Cronometraje acumulativo: El reloj funciona de modo ininterrumpido
durante todo el estudio; se pone en marcha al principio del primer
elemento del primer ciclo y no se lo detiene hasta acabar el estudio,
teniendo la seguridad de registrar todo el tiempo en el que el trabajo esta

sometido a observacion.

Cronometraje con vuelta a cero: Los tiempos se toman directamente, al
terminar cada elemento se hace volver la manecilla a cero y se lo pone
de nuevo en marcha inmediatamente para cronometrar el elemento

siguiente [16].

5. Valoracién del ritmo.

Valorar el ritmo es comparar el ritmo real del trabajador con cierta idea del ritmo

tipo que uno se ha formado mentalmente al ver como trabajan naturalmente los
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trabajadores calificados cuando utilizan el método que corresponde y se les ha
dado para aplicar. Pues al ritmo tipo se le atribuira el valor de 100.

Si el analista opina que la operacion se esta realizando a una velocidad inferior
a la que en su concepto es la norma, aplicara un factor inferior a 100, lo que
parezca representar la realidad. Si, en cambio, opina que el ritmo efectivo de
trabajo es superior a la norma, aplicara un factor superior a 100 [16].

6. Tiempos observados a tiempos basicos.

El tiempo normal, es el tiempo ocupado para la ejecucion de una operacién o
elemento, aplicando un indice de valoracion del ritmo o velocidad que ejecucién

del trabajo, para lo cual se utiliza la siguiente ecuacion:

Valoracion ritmo
Ritmo tipo

Tiempo basico=Tiempo promedio observado*

Valoracion ritmo
100

TB=Tiempo promedio observado* (2.1)

7. Determinar los suplementos

Ningun operario puede mantener un paso estandar todos los minutos del dia de
trabajo. Pueden ocurrir tres clases de interrupciones para las que debe

asignarse tiempo extra como se muestra a continuacion:
a. Interrupciones personales, como viajes al bafio y a tomar agua.

b. Fatiga que afecta incluso a los individuos mas fuertes en los trabajos

mas ligeros.

c. Retrasos inevitables, como herramientas que se rompen, interrupciones
del supervisor, pequefios problemas con las herramientas y variaciones

del material, todos ellos requieren la adicion de una holgura.

Como el estudio de tiempos se realiza durante un periodo relativamente corto y
como los elementos extrafios se deben retirar al determinar el tiempo normal,

debe afadirse una holgura al tiempo normal a fin de llegar a un estandar justo
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que un trabajador pueda lograr de manera razonable [17]. En el Anexo 3 se
puede visualizar un sistema de suplementos por descanso en valor porcentual
de los tiempos normales, sustraida de la Organizacion Internacional del

Trabajo.
8. Determinar el tiempo tipo o estandar

El tiempo tipo o estandar es el tiempo que se concede para efectuar una tarea.
En él estan incluidos los tiempos de los elementos ciclicos (repetitivos,
constantes y variables), asi como los elementos casuales o contingentes que
fueron observados durante el estudio de tiempos. A estos tiempos ya valorados
se les agregan los suplementos siguientes: personales, por fatiga y especiales
[19].

Suplemento

_ J J contingencias

Tiempo observado e e « -
o

. eyl CU

(En caso de ritmo Factor _dp Suplemento © S

superior al ritmo tipo) vaolracion descanso © £

o

f

Tiempo basico

Contenido de trabajo

Tiempo estandar

Fig. 2 Descomposicion del tiempo estandar.

Para determinar el tiempo tipo o estandar se aplica la ecuacion siguiente:
Tiempo estandar=Tiempo Basico+(Suplemento*Tiempo Basico)
Te=TB+(Suplemento*TB) (2.2)
2.2.4 Balanceo de lineas de ensamble

Consiste en asignar todas las tareas a una serie de estaciones de trabajo de
modo que cada una de ellas no reciba mas de lo que se puede hacer en su

tiempo del ciclo, y que el tiempo no asignado (es decir, inactivo) de todas las
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estaciones de trabajo sea minimo. Las relaciones entre las tareas impuestas
por el disefio del producto y las tecnologias del proceso complican el problema.
Esto se llama relacion de precedencia, la cual especifica el orden en que se

deben realizar las tareas en el proceso de ensamble [18].

Pasos para balancear una linea de ensamble

1. Especificar la secuencia de las relaciones de las tareas con un diagrama de
precedencia, compuesto por circulos y flechas. Los circulos representan
tareas individuales, y las flechas, el orden para desempefarlas como en la
Figura 3.

11s 9s 12 s
s @0 ®
A 125
8s O9s
12's ._>
s0s 155 ./'.*.
® -6 =

Fig. 3 Ejemplo de diagrama de precedencia

2. Determinar el tiempo de ciclo (TC) que requieren las estaciones de trabajo

con la siguiente ecuacion:

Tiempo de produccion por dia
Producto requerido por dia

Tiempo de ciclo= (2.3)

3. Determinar la cantidad minima de estaciones de trabajo (N) que en teoria
se requiere para cumplir el limite de tiempo del ciclo de la estacion de
trabajo mediante la siguiente formula (advierta que se debe redondear al

siguiente entero mas alto).

Y. tiempos de operaciones
Tiempo de ciclo

Numero minimo de estacion de trabajo= (2.4)
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4. Seleccionar una regla principal para asignar tareas a las estaciones de
trabajo y una segunda para desempatar.

a. Clasificar las operaciones por orden de prioridad segun el niumero

mas alto de operaciones subsiguientes.

b. En caso de existir empates entre operaciones se debe clasificar por
orden dando prioridad a las operaciones con mayor tiempo de

ejecucion.

5. Asignar tareas, de una en una, a la primera estacion de trabajo hasta que la
suma de los tiempos de las tareas sea igual al tiempo del ciclo de la
estacion de trabajo o que no haya mas tareas viables debido a restricciones
de tiempo o de secuencia. Repita el proceso con la estacion de trabajo 2, la

estacion de trabajo 3 y asi sucesivamente hasta asignar todas las tareas.
6. Representar de forma gréfica las estaciones de trabajo conformadas.

7. Evaluar el tiempo ocioso y la eficiencia del balanceo obtenido con la

siguiente ecuacion:

Tiempo ocios=N° real estaciones trabajo*TC-Z tiempos de operaciones

TO=Numero real estaciones trabajo*TC-z tiempos de operaciones  (2.5)

Y. tiempos de operaciones

Eficiencia=— . —— .
Numero real estaciones trabajo*Tiempo ciclo

B Y tiempos de operaciones
Numero real estaciones trabajo*TC

*100 (2.6)

8. Si la eficiencia no es satisfactoria, se balancea de nuevo con otra regla de

decision [18].
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Para llegar a comprender el significado que comprende Kanban como sistema

se de tomar en cuenta los siguientes conceptos que lo contienen:

2.2.5 Manufactura Esbelta

Es una filosofia de trabajo, basada en las personas, que define la forma de
mejora y optimizacion de un sistema de produccion focalizandose en identificar
y eliminar todo tipo de “desperdicios”, definidos éstos como aquellos procesos
0 actividades que usan mas recursos de los estrictamente necesarios. Identifica
varios tipos de “desperdicios” que se observan en la produccién:
sobreproduccion, tiempo de espera, transporte, exceso de procesado,
inventario, movimiento y defectos. Lean mira lo que no deberiamos estar

haciendo porque no agrega valor al cliente y tiende a eliminarlo [20].

También implica flexibilidad (posibilidad de producir diferentes referencias o
nameros de partes en un medio de produccion) y adaptabilidad (capacidad de
un medio de produccion para producir diferentes volimenes), una caracteristica
comun englobada a todas las herramientas y técnicas en este sistema es que
son capaces de crear disciplina de trabajo, autocontrol y compromiso en las

actividades de desempefio [21].
2.2.6 Justin Time

El origen del sistema JIT probablemente se pueda encontrarse en el ambiente
japonés. Debido a una falta de espacio y de recursos naturales, los japoneses
han desarrollado una aversiéon al desperdicio. Consideran el desecho y el
reproceso como tal y, por lo tanto, se esfuerzan por tener una calidad perfecta.
También creen que el almacenamiento en inventario desperdicia lugar y atora
material valioso. Cualquier cosa que no contribuya con valor al producto se

considera un desperdicio [22].

En los sistemas de produccion JIT el sistema de sefiales mas difundido es el
Kanban, las sefiales Kanban es una de las herramientas usadas en el sistema
Pull [5]. Es decir la materia o0 piezas que constituye el producto a ensamblar

son jaladas, de un puesto de trabajo por otra predecesora.
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2.2.7 El sistema Kanban

Es el método de autorizacién de produccion y del movimiento de materiales en
el sistema JIT. Kanban, en japonés, significa un marcador (tarjeta, placa u otro
dispositivo) que se utiliza para controlar la secuencia de los trabajos a través de

un proceso secuencial. El Kanban es un subsistema del JIT.

El propdsito del Kanban es sefalar la necesidad de mas partes y asegurar que
estas se produzcan a tiempo para apoyar a la fabricacibn o el ensamble
subsecuente. Esto se lleva a cabo jalando (Pull) partes hasta linea de
ensamble final. Solamente esta recibe un programa de la oficina de despacho,
casi siempre el mismo cada dia. Todos los operadores de maquinas y
proveedores reciben las 6rdenes de produccion (tarjeta Kanban) de los centros

de trabajo subsecuentes [22].

2.2.8 Principios Kanban

El sistema Kanban funciona bajo ciertos principios, que son los que se

enumeran a continuacion:

e Eliminacién de desperdicios

e Mejora continua

e Participacion plena del personal
e Flexibilidad de la mano de obra
e Organizacion y visibilidad

2.2.9 Funciones del sistema Kanban
Basicamente Kanban cumple con las siguientes funciones que serviran para:

e Poder empezar cualquier operacion estandar en cualquier momento.

e Dar instrucciones basadas en las condiciones actuales del area de

trabajo.
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e Prevenir que se agregue trabajo innecesario a aquellas 6rdenes ya

empezadas.

e Prevenir el exceso de papeleo innecesario [23].

Deposito de recepcion
M . Tarjeta kanban para el
producto 1

7 i @l Taricta kanban para el
/ producto 2

'
@ Contenedores vacios

02

\ /

Célula de
fabricacion

01\ /03\

02 Contenedores llenos

Area de almacenamiento

’,
'
Y

" Linea de ensamble 1

vy

Linea de ensamble 2

Fig. 4 Sistema Kanban con una sola tarjeta [24].

Control de produccién

Por control de la produccion se entiende la integracion de los diferentes
procesos y el desarrollo de un sistema JIT en la cual los materiales llegan en el
tiempo y cantidad requerida en las diferentes etapas de la fabrica y si es
posible incluyendo a los proveedores.

Mejora de procesos

Por la funcién de mejora de procesos se entiende la facilitacion de mejora en
las diferentes actividades de la empresa mediante el uso de Kanban, esto se
hace mediante diferentes técnicas y herramientas Lean Manufacturing, y darian

resultados como:

e Eliminacién de desperdicios.

e Organizacion del area de trabajo.
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e Reduccioén del tiempo de preparacion.

e Reduccién de los niveles de inventario.

Movimiento de material

La etiqueta Kanban se debe mover junto con el material, si esto se lleva a cabo

correctamente se lograra lo siguientes puntos:
e Eliminacion de la sobreproduccion.

e Prioridad en la produccién, el Kanban con méas importancia se pone

primero que los demas.
e Se facilita el control del material [21].

2.2.10 Tipos de procesos

Procesos subsecuentes:

El proceso rio abajo dentro del flujo del proceso de manufactura hacia donde el
proceso normal lleva las partes se llama proceso subsecuente. El centro de
trabajo que recibe las partes ensambladas es el subsecuente al proceso que

ensambla las partes.

Procesos precedentes:
Supoéngase que se camina hasta el proceso que recibe las partes ya
ensambladas y vemos, hacia atras, hacia el proceso que las ensambla. Este

proceso sera el precedente al proceso donde nos encontramos ahora [25].

2.2.11 Como determinar el nimero de kanbanes necesarios.

Cada contenedor o Kanban representa la produccion minima por suministrar.
Por lo tanto, el nimero de contenedores controla directamente la cantidad de

inventario de trabajo en proceso en el sistema.

El calculo preciso del tiempo de entrega necesario para fabricar un contenedor
de piezas es la clave para determinar el nimero de contenedores. La duracién

de este tiempo de entrega esta en funcién del tiempo de procesamiento del
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contenedor, cualquier tiempo de espera durante el proceso de produccion y el
tiempo requerido para transportar el material al usuario. Son necesarios
suficientes kanbanes para cubrir la demanda esperada durante este tiempo

ademas de la cantidad adicional de existencias de seguridad [26].

Para el célculo se utilizan la siguiente ecuacion:

K= Demanda esperada durante el tiempo + Existencias de seguridad
- Tamafio del contenedor

. DL(1+S) ”7
“Tc @7)

Doénde:
K = Numero de grupo de tarjetas Kanban

D = Numero promedio de unidades demandadas por periodo (el tiempo de
entrega y la demanda se deben expresar en las mismas unidades de

tiempo)

L = Tiempo de reabastecimiento de un pedido (expresado en las mismas

unidades de la demanda).

S = Existencias de seguridad expresadas como porcentaje de la demanda

durante el tiempo de entrega.

C = Tamaiio del contendor (Cantidad de pares sugeridos para el contenedor)

Para determinar el tiempo de reabastecimiento de un pedido en unidades de la

demanda tenemos que:

1 hora _ 1 dia

L=Te*D*
© 60 min 8 horas jornal

(2.8)

2.2.12 Tipos de Kanban

Kanban de produccion: indica qué y cuanto hay que fabricar para el proceso

posterior, teniendo en cuenta sus caracteristicas.
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KANBAN DE PRODUCCION

cODIGO : ORDEN N°:
TAMANO DE LOTE :

TALLA

DISCRIMINACION
DEL LOTE

CANTIDAD POR PAR
PROCESO CANTIDAD (PARES)
CORTADO
DESTALLADO
ARMADO
APARADO
TERMINADO

35 36 37 38 39

D-TKP-001

Fig. 5 Ejemplo de Kanban de Produccién.

Kanban de transporte: que indica qué y cuanto material se retirara del proceso

anterior.

KANBAN DE TRANSPORTE

Referencia: 896256 De:

Descripcion: Pedal Almacen 1

Modelo: Urban classic

Cant. caja Kanban N2 A:
50 1/2 Montaje
c.’ D-TKP-001

PRODUCCION D CALZADO

Fig. 6 Ejemplo de Kanban de transporte [27].

2.2.13 Ejecucion del Kanban entre dos estacion.

El ejemplo se ejecuta entre dos estaciones, donde A suministra componentes a
B. Con el objetivo de realizar una explicacién breve, sencilla y bien detallada de
como se maneja el Kanban, jalando el producto desde el dltimo proceso hacia

Sus predecesoras.
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Fig. 7 Estacion Ay B

Tres Kanbanes con cuatro unidades por cada Kanban. Los operarios Ay B
estan parados puesto que no hay ningun cliente que tire de la produccion,

como se muestra en la Figura 7.

En la Figura 8, el operario B procesa tres piezas. El operario A no hace nada.
No ha quedado ningun Kanban libre.

La Figura 9 refleja que el operario B entrega tres piezas al cliente. El operario A

no hace nada. No ha quedado ningun Kanban libre. Ahora A y B quedan

parados.
=] /::;c;vo:p;e;s\/t [m i
()8 B EN e my- - '——{/B\\:'—'
& 8% /18 B[\
g 6. G
8 O B 6
Fig. 8 Cliente presente Fig. 9 Entrega de pedido

La Figura 10 muestra que los dos operarios estan parados. Puesto a que la

filosofia es “no hacer nada si nadie lo pide”.

Aparece un nuevo cliente que necesita cuatro unidades como muestra la Figura
11. El operario B procesa cuatro unidades, quedando un Kanban libre que A

toma para procesar cuatro unidades para completar el primer cuadro vacio.
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Fig. 10 No hacer nada si nadie lo pide Fig. 11 Nuevo cliente

El operario B ha entregado cuatro unidades al cliente. ElI operario A ha
procesado las cuatro piezas para completar el primer cuadro. El Kanban vuelve

a su posicién. Como se muestra en la Figura 12

0 O
w 06
—— . s
22l a0
L
i

Fig. 12 Ciclo Kanban

Entonces se puede decir que en resumen, el funcionamiento de un sistema

Kanban se basa en las siguientes reglas:

e EIl proceso posterior recogera del anterior, en el lugar adecuado, los

productos necesarios en las cantidades justas.

e El proceso precedente fabricara sus productos en las cantidades

recogidas por el proceso siguiente.
e El nimero de kanbans ha de tender a disminuir.

e Los productos defectuosos nunca han de pasar al proceso siguiente,
esto implica que las relaciones con el proveedor son muy importantes, y

se basan en una tremenda confianza mutua [27].
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2.2.14 Reglas bésicas del Kanban

Regla 1: El Kanban debe moverse sélo cuando el lote que él describe se haya

consumido.
Regla 2: No se permite el retiro de partes sin un Kanban.

Regla 3: ElI niumero de partes enviadas al proceso subsecuente debe ser

exactamente el especificado por el Kanban.
Regla 4: Un Kanban debe de acompafiar siempre a los productos fisicos.

Regla 5: El proceso precedente siempre debe producir sus partes en las

cantidades retiradas por el proceso subsecuente.

Regla 6: Las partes defectuosas nunca deben ser enviadas al proceso

subsecuente.

Regla 7: El Kanban debe ser procesado en todos los centros de trabajo de

manera estricta en el orden en el que llega a éstos [25].

2.2.15 Criterios antes de implementar Kanban

Las condiciones minimas para implementar el sistema Kanban son:
e Conocer en detalle la programacién de la produccién.
e Establecer un flujo racional de materiales.

e Hacer uso del Kanban, ya sea de sefal, produccién o transporte. (Aqui

es posible establecer reglas o normas de prioridad)

e Contar con un flujo adecuado de informacion desde el cliente hasta el

cliente.

e Estar en capacidad de actualizar en forma permanente el sistema

Kanban y hacer su respectiva retroalimentacion [28].
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2.2.16 Fases para la implementacion del Kanban

Fase 1: Entrenar a todo el personal para la implementaciéon de Kanban, y los

beneficios de usarlo.

Fase 2: Implementar Kanban en aquellos componentes, con mas problemas

para facilitar su manufactura.

Fase 3: Implementar Kanban en el resto de componentes, esto no debe ser
problema ya que para esto los operadores ya han visto las ventajas

de Kanban.

Fase 4. Esta fase consiste de la revision del sistema Kanban, los puntos de

reorden y los niveles de reorden [29].
2.3 PROPUESTA DE SOLUCION.

En el presente proyecto se pretende desarrollar e implementar una de las
herramientas de Lean Manufacturing, en este caso se aplicara el sistema de
producciéon Kanban, mismo que permitir4 el control de la produccién logrando
que el material llegue en el tiempo y cantidad requerida en las diferentes
etapas de la fabrica; mejora de los procesos con la eliminacién de desperdicios,
organizaciéon del area de trabajo, reduccion de tiempo de preparacion y
reduccion de niveles de inventario; a su vez permitira el control de movimiento
de material, evitando por completo la sobreproduccion, prioridad en la
produccion, facilitando el control del material. De esta manera se espera
satisfacer las expectativas y alcanzar los resultados previstos por la empresa
de calzado PRODUCALZA.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 MODALIDAD DE LA INVESTIGACION

A su vez para este proyecto se implementd una investigacion de campo debido
a que se realizara estudios pertinentes dentro de la empresa de calzado
“‘“PRODUCALZA”, para conocer el estado inicial de la misma y posteriormente

para la implementacion de la propuesta del proyecto a fin.

Se implementa una investigacion del tipo bibliografica-documental, ya que la
misma esta basada en informacion de libros, tratados, monografias, revistas,
articulos cientificos; sustentado con informacién bibliografica de las mismas,
para un respectivo analisis y comparacion del contexto, posteriormente con los

resultados que se obtendra dentro de la investigacion realizada.

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

El proyecto tiene como finalidad una investigacion aplicada (l) por motivo que
se centra a la aplicacion de conocimientos adquiridos en la investigacion, para
la solucion del problema de la empresa de calzado en cuestion, dirigidas a
conseguir mejoras tanto en procesos como en productos; gracias a que se
implementa el sistema de produccion Kanban “tarjeta de instruccion”;
generando un control de la produccion, produciendo lo requerido evitando
desperdicios de materiales, actividades innecesarias; dentro de los procesos de

produccion del calzado.

3.3 RECOLECCION DE INFORMACION

En el proyecto de investigacion se aplica una técnica documental, mediante los

instrumentos como son: archivos digitales y documentacion fisica, obtenidos de
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la parte administrativa de la empresa, con el fin de conocer datos histéricos,
tipos de productos y de conformacion de la empresa. Se implementd otra
técnica para la obtencion de informacién dentro del area de produccion; como
es la de observacion con la ayuda de instrumentos como: fichas de
levantamiento de procesos, fichas de toma de datos, listas de chequeo; datos
importantes para conocer el proceso de produccion, su situacién inicial, tiempo

estandar para la ejecucion de operaciones.

3.4 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion que contempla la empresa de calzado “PRODUCALZA’
corresponde al niumero de empleados en la planta de produccion y del area
administrativa, que corresponde un total de 20 trabajadores, mismos que se

encuentran detallados en la Tabla 1.

Tabla 1 Namero de miembros que conforman PRODUCALZA.

Miembros N° Empleados
Obreros | 15
Administrativos | 5
Total 20

Debido a que el nimero de la poblacién a estudiarse es inferior a un valor de

cien, se trabajo con una muestra igual al nGmero de la poblacion.

3.5 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Los datos obtenidos en la planta de produccidon como son las distancias de
recorrido de material fueron procesados mediante cursograma y diagramas de
recorrido, una vez analizadas se evidencia de forma mas simple el exceso de
distancias que recorre el material. Los datos de tiempos tomados en el campo
fueron aplicados a un estudio de tiempos para conseguir tiempos estandares
de ejecucion de tareas, los mimos que fueron procesados mediante un balance
de lineas, en el cual se consigue obtener estaciones de trabajo que consiguen
una eficiencia efectiva superior al 90%, con un menor niumero de trabajadores
en comparacién al numero de obreros que se registran actualmente en la

empresa.
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3.6 DESARROLLO DEL PROYECTO

Recoleccion de informacién basica de la empresa y sus productos.
Levantamiento de los procesos productivos.

Descripcion de los proceso de produccion.

Disefio de un Layout de la planta de produccion.

Elaboracion de cursograma sinoptico.

Elaboracién de cursograma analitico actual del proceso.

Diagrama de recorrido actual del proceso de produccion.
Desarrollar un estudio de tiempos

Desintegracion de tareas en elementos de trabajo.

Desarrollar fichas para estudio de tiempos.

Obtencién de tiempos de las operaciones con cronémetro.

Célculo de suplementos de descanso.

Célculo de los tiempos estandar de los procesos.

Balanceo de la linea de produccion.

Elaboracion de cursograma analitico propuesto del proceso.
Diagrama de recorrido propuesto del proceso de produccion.
Desarrollar el mecanismo de funcionamiento Kanban

Establecer la ruta de Kanban

Desarrollar la propuesta de implementacion de Kanban en la empresa.

Elaboracion del informe final paper.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DE LA PROPUESTA

En este capitulo se desarrollara la propuesta de implementacion del sistema de
produccion Kanban, en la linea de produccién de la empresa de calzado
PRODUCALZA, mediante el andlisis de informacion recopilada se conoce de
manera mas precisa el método actual de produccion que se esta implantando,
partiendo de este punto se acondiciona la linea de produccién para que sea
aplicable el método Kanban, y lograr una elaboracion de calzado de control

mucho mas visual de tal modo que sea posible incrementar su productividad.

4.1 INFORMACION DE LA EMPRESA

PRODUCALZA es una empresa artesanal; que en los ultimos afios ha ganado
prestigio, liderazgo y confianza a nivel nacional; quiere compartir hoy con el
mundo globalizado; el arte y don de la elaboraciéon de calzado; centrando,
especialmente en la linea de botas de dama con su marca conocida “Marjorie
Botas”; sin olvidar que poseemos otras marcas para una mejor

comercializacion.

Fue por el afio 2000 que gracias al tesén de su propietario quien empieza a
afianzar su posicién dentro del sector con la experiencia que tenian en el area
de calzado, al afio 2003 empieza a destacarse particularmente con las Botas

de cuero para Damas.

Su éxito se debe a sus precios competitivos lo que permite al cliente tener
opciones de comercializacion aseguradas, no haciendo falta mencionar su
excelente calidad en todos sus productos. Uno de sus orgullos, es abastecerse
de gran cantidad de insumos particularmente cuero al que considera que
cumple con todos los requisitos para confeccionar un buen calzado, asi como

los demas materiales necesarios para el ensamble.
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4.2 LINEA DE CALZADO

PRODUCALZA elabora exclusivamente calzado de damas, en una diversa
gama de modelos, los mismos que estan acorde a nuevos disefio de
temporada, con la marca comercial Marjorie Botas, encaminada a la
satisfaccion del cliente y a sobresalir en el mercado competitivo a nivel

nacional.

En la Tabla se puede evidenciar los distintos modelos que se encuentran en

su linea de fabricacién, con sus respectivas especificaciones.

Tabla 2 Linea de calzado.

RODUCcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Modelo: Alen 120
Color: Cristal cafe

Serie: 35-39

Material: Cuero cristal

Modelo: Alen 210

Color: Cristal miel

Serie: 35-39

Material: Cuero cristal

Modelo: Majo ¢ 101

Color: Cristal cafe

Serie: 35-39

Material: Cuero cristal

Modelo: Espafiola 201

Color: Gamuzoén cafe

Serie: 35-39

Material: Cuero Gamuzoén
Modelo: Alen 211

Color: Cafe

Serie: 35-39

Material: Cuero Gamuz6n — cristal
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Modelo: Alen 400

Color: Cristal miel
Serie: 34-40
Material: Cuero cristal
Modelo: Melitza 507
Color: Cristal negro
Serie: 34-40
Material: Cuero cristal
Modelo: Italy 511k
Color: Plenaflor cafe
Serie: 34-40
Material: Cuero cristal

Hay que tomar en cuenta que para el presente proyecto de investigacion, se
toma como referencia Unicamente el botin con tacén medio Modelo ALEN 120,
por motivo que el mismo es un calzado de mediana dificultad que recorre toda
la linea de produccién el mismo que se puede ver sus caracteristicas en la
Tabla 2.

4.3 LEVANTAMIENTO DE PROCESOS

Como parte inicial del estudio del proyecto de investigacion se procede al
levantamiento de cada uno de los procesos de produccion, para conocer cOmo
se lleva a cabo la elaboracién del calzado de dama dentro de la empresa
PRODUCALZA, desde su parte inicial como es la recepcion de materia prima,

hasta su parte final que es obtener un producto terminado.

Los procesos levantados se pueden observar en el Anexo 1, los cuales tienen
un formato unificado con informacién necesaria durante el desarrollo del
proyecto, como: macro proceso, proceso, subproceso, responsable, Objetivo,

entradas, salidas, proceso subsecuente, herramientas y maquinaria utilizada, lo
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mas importante la descripcion de las actividades que se realizan en cada area
del proceso, a su vez resaltado observaciones que permitan comprender

claramente dichas actividades.

4.4 LAYOUT DE LA PLANTA DE PRODUCCION

La planta de produccion de calzado de la empresa PRODUCALZA se
encuentra conformada de dos tipos de infraestructuras, una posee un tipo de
estructura domiciliaria de hormigén y la segunda que se encuentra en la parte
posterior del domicilio est4 construido un galpon.

Tomando en cuenta primeramente la estructura domiciliaria, en el segundo piso
estan dos bodegas de materia prima, una estrictamente para suelas y la otra

para cueros, como se puede observar en las Figuras 13y 14.

Fig. 13 Segundo piso Bodega de suelas Fig. 14 Segundo piso Bodega de cueros

En el primer piso se encuentra las oficinas del area administrativa, como se

muestra a continuacion en la Figura 15.

Fig. 15 Area administrativa.
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En la planta baja se encuentra la bodega de materia prima en accesorios, el
area de cortado, destallado, area de parado y el area de modelado, como se
puede obsevar en las siguientes Figuras 16, 17, 18, 19, 20y 21.

Fig. 18 Area de aparado Fig. 19 Area de modelado

Fig. 20 Area de armado Fig. 21 Area de terminado

Todas las areas se pueden observar de mejor manera en las Figuras 22, 23,y
24 detalladas mediante planos que conforman el Layout general; que se
muestra a continuacion, donde se encuentra identificadas cada uno de los

puestos de trabajo con maquinaria, bodegas y vias de circulacion de material.
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Ademas cabe mencionar que el piso del galpdn se encuentra ciertos desniveles
que dificulta el transporte de material de un area a otra.

RODUGCGCalza

PRODUCCION DE CALZADO

Elaborado por: Carlos Moposita Aprobado por: Luis Llerena/Gerente
‘ 139m

9m

AREA DEPARTAMENTO
ADMINISTRATIVA

Fig. 22 Primer piso Layout area administrativa.
139m

/

9m

BODEGA DE
CUERO
BODEGA DE
SUELAS

Fig. 23 Segundo piso Layout bodega de curo y suelas.

4.5 DIAGRAMA DE PROCESOS

Se muestra de manera general cuales son los pasos y actividades que se
realizan dentro del proceso de produccion, para obtener un calzado de dama
con un terminado final de 6ptima calidad en la Figura 25.
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PRODUCCION DE CALZADO

Elaborado por: Carlos Moposita

Aprobado por: Luis Llerena/Gerente
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Fig. 24 Layout planta baja, area de produccion.
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PROCESO PARA LA ELABORACION DE CALZADO DE DAMA

CLIENTE

DEPARTAMIENTO
DE VENTAS

JEFE DE
PRODUCCION

JEFE DE BODEGA

FLUJOGRAMA DEL PROCESOS PRODUCTIVO

CORTE

DESTALLADO

APARADO

ARMADO

ARREGLADO Y
EMPACADO

BODEGA DE
PRODUCTO
TERMINADO

DEPARTAMENTO
DE VENTAS

Realiza
pedido de

Recibe su

producto
solicitado

productos,

.

Fig. 25 Flujograma general del proceso productivo.
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4.6 DESCRIPCION DE PROCESOS QUE CONTEMPLA LA ELABORACION
DE CALZADO.

Bodega de materia prima.-

Como se pudo evidenciar en el Layout de la plata, tanto en la Figura 22, 23 y
24, PRODUCALZA cuenta con tres bodegas de materia prima, la primera de
cueros de varios tipos y colores, la segunda suelas, y la tercera de accesorios y
materiales de correspondientes a la elaboracion de calzado, los mismos que
seran de vital importancia para iniciar la elaboracién del calzado solicitado por

sus clientes.

Disefio y modelado.-

Esta es el &rea mas importante de la linea de fabricacion, ya que es el punto
inicial donde por medio de una investigacion del estado de la moda en calzado,
se procese a buscar y seleccionar nuevos modelos de calzado de dama, los
mismos que seran seleccionados cuidadosamente, para posteriormente ser
disefiados y modelados, a su vez PRODUCALZA posee disefios propios de
calzado de dama e incursionando en disefios de calzado urbano de caballero.

Como en la Figura 26.
Corte de cuero y forro.-

Gracias a los moldes de varias partes que conforman el calzado, los mismos
que fueron disefiados previamente en el area de disefio, se procede a realizar
el corte de cuero y forros, sobre una mesa de trabajo que posee un tol
metalico. La cantidad de partes depende del modelo que el que cliente solicite
al fabricante, al mismo instante que se cortan los dos materiales, con un
rayador se marcan los bordes a ser destallado, costura y la talla del mismo.

Como en la Figura 27.
Cambrado.-

Debido a que la mayor parte de modelos de calzado de dama son tipo botines y

botas, se procese a realizar el Cambrado de la o las piezas que conforma la
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parte que cubre el empeine del pie, ya la parte del talén, dicha actividad
consiste en darle forma curva a las piezas especificadas, gracias al prensado
en caliente de la misma. A su vez se perfila he iguala los bordes que fueron
cambrados, mediante una chaveta y un molde de borde para conseguir una

pieza simétrica. Como en la Figura 28.
Destallado y pintado

Las piezas que fueron previamente rayador en corte, seran destallados el cual
consiste en reducir el espesor del cuero para facilitar la unién mediante costura,
se quema los sobrantes generados por el destelle y posteriormente se procese
a pintar todos los bordes que quedaran vistos y no seran doblados, del color

exacto del cuero. Como en la Figura 29.

Fig. 26 Disefio y modelado de calzado. Fig. 27 Cortado de forros y cueros.

Fig. 28 Cambrado de pala. Fig. 29 Reduccion el espesor del cuero.

Aparado.-

Mediante costura se une cada una de las piezas tanto de forros como las
piezas de cuero, antes de esto se aplican pegamento en ciertas partes y se

38



doblan los bordes para tener una mejor union de las mismas, unido
completamente todas las partes se procese a colocar ciertos accesorios y

adornos al calzado segun su modelo. Como en la Figura 30.

Fig. 30 Unién de piezas de cuero y forro.

Troquelado.-

Se obtienen ciertas piezas que conforma el calzado gracias a un prensado
manual con moldes metalicos, como las plantillas de carton para el preparado

de las hormas, las plantillas para terminado.
Armando.-

Dentro de este proceso se encuentran varios subprocesos que se realizan para
qgue el corte unido tome la forma del cazado. Estos subprocesos se detallan a

continuacion:

e Preparado de hormas: en el tipo de horma solicitado y de acuerdo a la
talla se procede a prepararla, consistiendo en colocar provisionalmente
las plantillas de cartén con clavos, rebajando con chaveta los bordes en
exceso, y colocando pegamento desde el borde hacia dentro 2 cm
aproximadamente. Como en la Figura 31.

e Armado a mano: aqui se procede a colocar el corte unido con costura
en la horma preparada, se procede a calentar el cuero y jalar el mismo
con una pinza martillo hasta que toma la forma de la horma sin arrugas,
y asegurando los extremos al pegamento que se coloco en la plantilla de
carton. Como en la Figura 32.
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Rayado y cardado: se procede a colocar la suela en la planta del
calzado para rayar el contorno, marca por la cual sera cardado el cuero
gue consiste en remover el espesor de la base y darle mayor rugosidad
a la zona para mejor adherencia con el pegamento y la suela. Tomando
en cuente que se coloca pegamento en la zona cardada. Como en la

Figura 33.

Preparado de suelas: primeramente consiste en colocar limpiador a las
suelas para eliminar polvos y grasas, posteriormente se coloca
halogenante para obtener una buena adherencia al actuar con el
pegamento que se coloca después de 5 minutos de aplicar el
halogenante, y se deja secar por 10 minutos mas, motivo por el cual se

debe preparar con antelacion. Como en la Figura 34.

Prensado: antes de prensar el conjunto que forma el calzado, se
procese a la reactivacion del pegamento en un horno para mejorar sus
propiedades adherentes, una vez hecho esto se coloca manualmente el
calzado armado con la suela correspondiente que no sobrepase el area
cardada, seguidamente se coloca en la prensadora que actia en un

tiempo determinado y por ultimo se deja enfriar. Como en la Figura 35.

Sacar horma: una vez completamente enfriada, se procese a retirar los
seguros de la horma para retirarla completamente, en caso de ser por el
modelo que posee tacon se asegura con tornillos caso contrario basta

con retirar la horma. Como en la Figura 36.

Fig. 31 Preparado de hormas. Fig. 32 Armado del calzado a mano.
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Fig. 35 Prensado de corte aparado y suela. Fig. 36 Sacado de hormas y asegurado de
tacon.

Terminados.-

En este procesos se realizan los Ultimos detalles al calzado, que consiste en
primeramente en retiro de pegamento y el rayado, seguidamente un planchado
para eliminar arrugar, darle brillo y recuperacién del color, se coloca la suela e
identificativos como marca y talla, ademas de aplicar un limpiador a la suela

para finalmente colocar en su respectiva caja. Como en la Figura 37.

Fig. 37 Realizaciéon de terminado y empacado.
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Bodega de producto terminado.-

Una vez que el calzado sale de la etapa de terminados respectivamente
empacado es trasladado a esta bodega y almacenado, los mismos que estan

listos para ser entregados con excelente calidad a sus clientes.

Dentro del proceso productivo de la elaboracion de calzado de dama por
PRODUCALZA, cada una de estas areas de trabajo con sus colaboradores
forman parte de un compromiso vital en la elaboracion del mejor calzado,
garantizando su calidad al utilizar el mejor material y la mejor mano de obra

calificada.

4.7 CURSOGRAMA SINOPTICO DEL PROCESO DE ELABORACION DE
CALZADO

Por motivos que en el presente proyecto de investigacion se emprendera un
estudio detallado, es necesario primeramente diagramar de forma general la
totalidad del proceso en forma secuencial para su ensamble. Los simbolos que
conforman el cursograma llevaran pequefias notas, con el fin de no saturar la
figura como en la Figura 32, mientas que en la Tabla 3 se puede visualizar las
principales operaciones e inspeccion que conlleva la elaboracién del calzado

de dama de forma mas detallado, que corresponden al cursograma sinéptico.

Tabla 3 Detalles de operaciones e inspecciones.

RODUGCGcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Corta el cuero manualmente con un estilete alrededor
Operacién 1 del molde metalico, se raya parametros marcados y la
talla respectiva.

Operacion 2 Se cortan las piezas de forro de forma manual con
estilete, y son marcadas con su respectiva talla.
Cambrado de la pala, consiste en dar forma curva a la

Operacion 3 . . .
pieza que cubrira el empeine de la horma.
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Operacién 4

Operacion 5

Inspeccion 1

Operacioén 6

Operacién 7

Operacion 8

Inspeccion 2

Operacién 9

Operacién 10

Operacién 11

Inspeccién 3

Operacion 12

Operacion 13

Operacion 14

Operacion 15

Inspeccion 4:

Destallar piezas marcadas, esto consiste en rebajar el
espesor del cuero en bordes, y se eliminan hilos
generados por el destalle.

Se pintan del color del cuero todos los bordes que no
irdn doblados y seran visibles.

Se inspecciona las operaciones 3,4y 5.

Se aplica pega en los cortes, se dobla los bordes y se
unen manualmente ciertas piezas.

Se une mediante costura los cortes de cuero y los forros
gue conforman el calzado.

Se cortan los excesos de forros y se colocan adornos al
calzado.

Son inspeccionadas las operaciones 6, 7y 8.

Preparar hormas colocando provisionalmente con clavos
plantilas de cartén, refilando el exceso y aplicando
pegamento en plantillas.

Arma a mano el corte en la horma, calentando el cuero
para mayor flexibilidad y jalando con una pinza hasta
pegar el cuero en el borde de la plantilla que posee
pega, dando pequefios golpes con matrtillo, hasta que el
cuero tome la forma de la horma sin arrugas.

Colocar la suela provisionalmente al corte armado, rayar
el borde, cardar del borde hacia dentro y aplicar pega en
el area cardada.

Se inspecciona que el calzado este correcta mente
armado.

Preparar las suelas primeramente aplicando un
limpiador, seguidamente de un halogenante y por ultimo
se aplica la pega.

Reactivar pega del corte armado y suela en horno,
ubicar manualmente la suela en el corte armado, colocar
en la prensadora y prensar.

Se retiran las hormas procurando no dafar el cuero.

Se coloca plantillas, etiquetas, elimina rayado, se saca
brillo, se aplica limpiador a la suela y por udltimo se
empaca.
Se inspecciona por ultimo la calidad del calzado
obtenido.
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Fig. 38 Cursograma sinoptico del proceso de elaboracion de calzado.
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Con el propésito de entender el proceso de elaboracion del producto de un solo
vistazo, se presenta el cursograma sindptico de la Figura 38 el mismo que
presenta poco detalle, pero en secuencia ordenada de las operaciones,

inspecciones y materiales para la obtencion de calzado como producto final.

El cursograma refleja que son necesarios 15 operaciones y 4 inspecciones,
complementarias desde el a bordo de materia prima hacia la primera
operacion, hasta conseguir un producto empacado y listo para ser entregado al

cliente.

4.8 PROCEDIMIENTOS DEL ESTUDIO DE METODOS DE TRABAJO.

Formando parte de la preparaciéon de la linea de produccién, dentro del
proyecto de investigacion de realizar una propuesta de implementacién del
sistema Kanban, se lleva a cabo un estudio de métodos en la empresa de
calzado PRODUCALZA, con el objetivo encontrar procedimiento o0 métodos con
menor complejidad y eficaces, siendo esta la una forma de aumentar la

productividad del sistema productivo.

Dichas mejoras se lleva a cabo mediante el procedimiento de registro de
detalles del trabajo, analisis critico de los métodos actuales y desarrollo de un
método propuesto para realizar el trabajo.

4.8.1 Seleccionar el trabajo que debe mejorarse.

Con el fin de mejorar la linea de produccion, el trabajo seleccionado fue desde
la operacién de corte hasta la operacion de realizacion de terminados, por
motivo que al proponer implementar un sistema Kanban en este tipo de
manufactura de ensamble en linea requiere el preparado de toda la linea de
produccion. A su vez se los siguientes puntos de vista para realizar las

mejoras:

e Desde el punto de vista humano: Los primeros trabajos cuyo método
debe mejorarse son los de mayor riesgo de accidente, por ejemplo,
aguellos en los que se manipulen sustancias toxicas, en donde haya

prensas, maquinas de corte e instalaciones eléctricas.
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e Desde el punto de vista econdémico: Se debe dar preferencia a los
trabajos cuyo valor represente un alto porcentaje del costo del producto
terminado, ya que las mejoras que se introduzcan, por pequefias que
sean, seran mas beneficiosas que grandes mejoras aplicadas a otros

trabajos de valor inferior.

e Desde el punto de vista funcional del trabajo: Se deben seleccionar
los trabajos que constituyen cuellos de botella y retrasan el resto del
proceso de la produccién, y los trabajos clave de cuya ejecucion

dependen otros [19].
4.8.2 Registrar a detalle informacion del trabajo.

Se registr6 de forma concisa y clara, informacion que nos permite conocer
exactamente en que consiste el proceso de produccion del calzado, el mismo

que facilita el analisis para determinar mejoras.

Los diagramas de procesos son una herramienta de analisis de representacion
grafica de los pasos que se siguen en una secuencia de actividades que
constituyen un proceso, incluyendo toda la informacién necesaria para el

analisis.
4.8.3 Método de trabajo actual en la linea de produccion.

El conocimiento y analisis del método de trabajo actual dentro de la linea de
produccion de calzado, tiene como fin conocer como interactian todos los
recursos fisicos y humanos para conseguir un producto desde la entrada del

proceso hasta su salida.

Pero uno de los aspectos mas importantes del analisis del métodos actual esta
destinado a identificar actividades improductivas ya fueren de operacion,
transporte, inspeccion u almacenamiento , con el fin de reducirlas, combinarlas
y en el mejor de los casos eliminarlas, dicha identificacién se logré con la
elaboracion de cursograma sinéptico del proceso, cursograma analitico y

diagramas de recorrido.
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4.8.4 Cursograma analitico actual parala elaboracion de calzado

Una vez obtenido las principales operaciones necesarias para la elaboracion

del calzado de dama como se puede observar en la Tabla 3 y la Figura 38, se

procede a la elaboracion de un cursograma analitico donde refleja con mayores

detalles el procesamiento y la trayectoria que sigue el material por la linea de

fabricacion, utilizando simbolos de operacion, inspeccion, transporte, espera y

almacenamiento, segun la OIT. Como se muestra en la Tabla 4 y la Figura 39

respectivamente.

Tabla 4 Cursograma analitico actual

RODUGcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Diagr.nim:1 Hojanum:1de3

Producto: Calzado de dama
Modelo ALEN120

Actividad:

Elaboracién de calzado ALEN120

Método: Actual

Lugar: Planta de produccién
Operario:

Elaborado por:  Fecha:
Carlos Moposita

Aprobado por: Fecha:
Ing. César

Rosero

Descripcion

Transportar cueros y forros a
corte

Cortar cueros y forros
Transportar a Cambrado
Cambrado de pala

Cortar excesos

Destallar piezas de cuero
Eliminar excesos por destalle
Transportar a pintado

Pintar bordes

Resumen
Actividad Actual Propuesta Economia
Operacién O 27
Transporte = 11
Espera D 2
Inspeccion ] 4
Almacenamiento \/ 1
Distancia (m) 76.8 m
Tiempo (min-hombr) - - -
Costo -
Mano de obra -
Material -
Total - - -
Canti DistanciaTiempo Simbolo Observaci
dad (m) (min) O @ D O V  ones
26.3
2.1
53
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CURSOGRAMA ANALITICO
Diagrama numero: 1 Hoja niimero: 2 de 3
CantidaDistanciaTiempo Simbolo Dbservacic

d m min) O DD OV nes

Inspeccionar cortes A

Descripcion

Transportar a aparado 2.8
Aplicar pega a piezas de cueroy

forros

Doblar bordes necesarios

Unir piezas manualmente

Unir mediante costura todas la

piezas

Cortar excesos de forros

Colocar accesorios

Revisar capellada aparada

Transporta a armado 9.50
Capellada en espera en armado

Preparado de hormas

Transportar a mesa de armado 2.40
Armar la capellada con horma

Transporte a rayado y cardado 1.80
Rayar borde de suelaen la

capellada

Cardar el area rayada

Aplicar pega en el area cardada

Capellada preparada en espera

Transportar suelas a preparado 14.50
Preparado de suelas

Transporte de suelasy

capellada preparadas a 1.80
prensado

Reactivado de pega en horno de

suelas y capellada.

Unir manual, suela con capellada

Presar en prensadora

Revisar el calzado plantado

Transportar a sacado de hormas 6.20
Retirar hormas de calzado

Transportar a terminado final 4.10
Eliminar manchas y rayones

Planchar el calzado

Colocar identificativos
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CURSOGRAMA ANALITICO
Diagrama numero: 1 Hoja niimero: 3 de 3
CantidaDistanciaTiempo Simbolo Observac

d (m) (min) O = [ [ V iones

Descripcion

Aplicar limpiador
Inspeccionar producto
terminado
Colocar en caja
Almacenar en bodega de
producto terminado
TOTAL 76.8 27 11 2 4 1

El propdsito principal que se pretende mediante el andlisis del proceso de
elaboracién de calzado, es reducir o en lo posible eliminar las distancias entre
operaciones que pueden estar presentes en el método actual, que lo refleje en

un nuevo método propuesto.

Dicha mejora conseguida tendra un gran aporte en el balanceo de la linea de
produccion, ya que se conseguirdn que operaciones y estaciones estén mas
préximas minimizando la distancia de recorrido de material, a su vez el tiempo

implementado en ello.

Tabla 5 Resumen cursograma analitico actual

Resumen
Actividad Actual
Operacién O 27
Transporte = 11
Espera D) 2
Inspeccidn ] 4
Almacenamiento V 1
Distancia (metros) 76.8 m

De a cuerda a la Tabla 5 que corresponde al resumen del cursograma analitico
actual, existen 27 operaciones necesarias para la elaboracién completa del
calzado. Existen 11 transporte entre areas u operaciones, con una distancia de
recorrido de 76.8 metros y existen 2 esperas, consideradas a estas como
actividad no productivas, las cuales deben ser reducidas o eliminadas.
Aparecen 4 inspecciones primordiales para controlar la calidad del calzado, y

existe 1 almacenamiento final.
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4.8.5 Diagrama de recorrido actual de la planta de produccion
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Fig. 39 Recorrido actual.
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4.8.6 Analisis de situacion actual de la linea de produccion

Una vez que se desarrolld el cursograma analitico de la situacion actual de la
empresa, a su vez fue plasmado en un diagrama de recorrido mediante el cual
es posible visualizar de manera mas clara la ubicacion de los puestos de
trabajo y el recorrido que toma el material para conseguir un producto final, de
esto se puede decir que existen distancias entre ciertos procesos
excesivamente largos, debido a la mala ubicacién de los puestos de trabajo y

bodegas de materia prima.

Este problema es recurrente en los siguientes puestos de trabajo que se

detallan a continuacion:

e Bodega de cueros: Dicha bodega se encuentra en el Segundo piso
dentro de la infraestructura domiciliaria, mientras que la linea de
produccion se encuentra al nivel de la planta baja, ocasionando un
recorrido de la materia prima excesivo y al tener que utilizar los

escalones se torna un trabajo mas pesado.

e Destallado: De igual manera la mesa donde se realiza en pintado de
bordes de cueros se encuentra muy distante de su proceso anterior,

destallado, ocasionando un recorrido largo innecesario.

e Aparado: La disposicion de las operaciones se encuentra mal
ubicadas, ocasionando que el material en procesamiento siga un

recorrido largo, ocupando mucho espacio en el mismo.

e Preparado de hormas: Esta operacion se encuentra separado de la
trogueladora, siendo necesario que se encuentren mMAas juntas,
conservando la cercania a armado a mano, tomando en cuenta que la

estanteria de hormas debe estar junto.

e Retiro de horma: Esta operacion también se considera distante de su
operacion anterior, generando largas distancias de recorrido del calado
en proceso. Hay que tomar en cuenta que existe el espacio suficiente
para ser reubicados.

51



Del mayor problema encontrado dentro de la empresa de calzado
PRODUCALZA, después de un exhaustivo andlisis, es la existencia de
distancias de recorridos de material entre bodegas de materia prima a
operaciones, entre operaciones y estanterias a operaciones excesivamente
largos, habiendo de tomar en cuenta que existe el espacio suficiente para ser
reubicados (Figura 39) y puestos lo mas cercanos posible, evitando los efectos
negativos que ocasionan a la empresa en su productividad, al no eliminar

aguellos desperdicios que no agregan valor.

Gracias al levantamiento de informacién realizado hasta aqui y su respectivo
analisis, se llegé a conocer de forma clara y detallada, cada una de las
operaciones necesarias que se llevan a cabo para obtener el calzado de dama
como producto final, ahora siendo de vital importancia para el resto de la
investigacion es obtener cada uno de los tiempos que ocupa el operador para

realizar dichas operaciones, mediante el desarrollo de un estudio de tiempos.

4.9 ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ELABORACION DE CALZADO

Este estudio tiene el fin de reflejar el tiempo requerido o permitido para realizar
una tarea determinada que interviene en la elaboracién de un par de zapatos,
considerando a su vez fatigas, necesidades personales y retrasos inevitables

gue se presenta en cada uno de los puestos de trabajo del proceso.

Debido a la magnitud del estudio, Unicamente se realiza en esta seccién el
calculo del tiempo estandar de la operacion de corte a mano, mientras que las

restantes se presentaran en el Anexo 4.

Para llegar a determinar el estandar de tiempos es necesario seguir cada una

de las etapas descritas a continuacion:
1. Descomposicion de las operaciones en elementos.

Como primera instancia se debe descomponer la operacion en elementos
como en la Tabla 6, esto consiste en desglosar o detallar como se lleva a cabo
de principio a fin la operacion principal mediante actividades, de manera que
duren poco tiempo pero lo bastante para ser cronometrados y anotarlos.
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Tomando en cuenta que en la descomposicidn en elementos estos estan
divididos en ocho tipos: repetitivos, casuales, constante, variables, manuales,
mecanicos, dominantes y extrafios. Los mismos que seran claramente

identificados y separados en caso de existir.

Tabla 6 Elementos de la operacion corte a mano.

RODUcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Ficha numero: 1
Producto: Cortes de cuero y forro
Materiales: Cuero y forro
Operacidn: Corte a mano
Maquinas: No aplica
Herramientas: Estilete, moldes.

Asignacion Detalle
E1l Preparar material en mesa de corte.
E2 Realizar los cortes mediante estilete y moldes. (Forma manual)
E3 Rayar en cada pieza la talla.

2. Determinar el nUmero de observaciones.

Para determinar el nimero de observaciones necesarias se procedera
aplicando el criterio de la General Electric, la cual se puede encontrar en el
Anexo 2, que arroja el numero de observacién necesarias en funcion de la

duracion del ciclo de la operacién en estudio.

En la Tabla 7 refleja el nUmero de observaciones necesarias para cada una de
las operaciones aplicadas para obtener un producto terminado, tomando en

cuenta la duracion del primer ciclo de la primera observacion o cronometraje.

Tabla 7 Detalle de nimero de observacion.

Asignacién Operacion Obsl\le(:\r/ne{c[i):nes
OP1-2 Corte a mano 10
OP3 Cambrado de pala 20
OP4 Destallado 30
OP5 Pintar bordes 10
OP6 Aplicar pega y doblar bordes 15
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OP7 Unir piezas mediante costura 10

OP8 Cortar excesos de forros y colocar adornos 20
OP9 Preparado de hormas 20
OP10 Armado a mano 10
OP11 Rayar, cardar y aplicar pegamento 15
OP12 Preparado de suelas 30
OP13 Reactivado de pega y prensado 20
OP14 Retirar hormas 30
OP15 Arreglos finales y empacado 10

3. Cronometrado de cada elemento de la operacion.

Para realizar el cronometraje de cada elemento de la operacién principal, se
utiliza el procedimiento de cronometraje acumulativo, en el cual funciona de
modo ininterrumpido desde el inicio del primer elemento hasta el ultimo, del
primer ciclo de la operacion en estudio. Con este tipo de procedimiento se logra
garantizar el registro de todo el tiempo en que el trabajo estd sometido a
observacion. Los valores observados se observa en la Tabla 8.

4. Valoracion del ritmo de trabajo.

Para valorar el ritmo, se compara el ritmo real del trabajador, con el ritmo tipo
cuyo valor atribuido es de 100, valor que representa al ritmo de trabajo de un
operador calificado sin esforzarse en su labor diaria. Por motivo que el presente
proyecto parte como un estudio inicial, al no presentar registros de tiempo
estandar se otorgara a la valoracion del ritmo, el valor que corresponde al ritmo
tipo (100), a su vez tomando en cuenta que los trabajadores que laboran en la
empresa PRODUCALZA estan calificados y conocen muy bien la tarea que

desempefan [16].
5. Convertir tiempos observados en tiempos basicos o normales.

Una vez obtenidos los tiempos cronometrados y asignados la valoracion del
ritmo, es posible determinar el tiempo bésico o normal de cada uno de los
elementos que corresponde a la operacion de corte a mano, utilizando la

ecuacion (2.1) y como se refleja en la Tabla 8.
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Tabla 8 Estudio de tiempo: Corte a mano

RODUCcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Departamento: Area de corte Estudio nim: 1
Hoja num: 1/1
Operacion: Corte a mano Terminé:
Maquinas: No aplica Comenzo:
Herramientas: Estilete, moldes. Tiempo trans:
Operario:
Ficha nimero: 1
Producto: Cortes de cuero y forro Observado por: Carlos Moposita
Materiales: Cuero y forro Fecha:

Comprobado: Ing. Cesar Rosero

Element Ciclo (min) Resumen
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 YT T Vv 1B
El 153141 143151 1.45 1.38 157 1.31 1.32 1.48 1439 1.44 100 144
E2  4.06 4.13 457 4.21 401 5.03 4.47 4.41 4.16 449 4354 435 100 4.35
E3  0.36 0.39 0.440.52 0.50 0.42 0.39 0.41 0.53 0.38 4.34 0.43 100 0.43
Tiempo basico del 6.22
ciclo
T.AM
(E1+E2+E3)
T.M 0.00

6.22

Nota: V= Valoracidn; TB= Tiempo basico; TA.M= Tiempo Manual; T.M= Tiempo Maquina

6. Determinar los suplementos que se agregaran al tiempo basico de la

operacion de corte a mano.

Para el estudio de tiempos se consideraran los suplementos por descanso, los
cuales permiten al trabajador reponerse de la fatiga y para atender sus
necesidades personales, conocidas también como suplementos constantes.
Se afiade otros suplementos considerados como variables, que dependen de

las condiciones de trabajo [19].

Los valores porcentuales que corresponden a cada suplemento se presentan
en el Anexo 3, El calculo se lo obtiene mediante la suma del valor asignado a
cada suplemento dependiendo del género del obrero, dicho valor tomado

porcentualmente.
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Tabla 9 Célculo de suplementos: Corte a mano

7

RODUcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Operacién: Area de corte Estudio nim: 1
Sexo obrero: Hombre Hoja nim: 1/1
Suplementos constantes
Necesidades personales 5
Por fatiga 4
Suplementos variables
Trabajar de pie
Incémodo
Trabajo muy mondtono
TOTAL 17

La Tabla 9 muestra que para la operacion de corte a mano, se identificaron los
siguientes suplementos por descanso; necesidades personales, fatiga, trabajo
de pie, incobmodo y trabajo muy mondétono, los mismo que corresponden a un

valor porcentual del 17 %.
7. Determinar el tiempo tipo o estandar de la operacion.

Para llegar a determinar el tiempo estandar se utiliza la ecuaciéon (2.2), la
misma que define al tiempo estandar como el tiempo requerido para un
operario totalmente calificado y capacitado, para realizar una operacion de
principio a fin, tomando en cuenta los suplementos como una fraccion del

tiempo basico.
Tiempo estandar=Tiempo basico+(Suplementos*Tiempo basico)
Te=TB+(Suplementos*TB)
Te=6.22+(0.17*6.22)=7.28 min/par

4.10 RESUMEN DE TIEMPOS ESTANDAR DE LAS OPERACIONES.

El desarrollo detallado del estudio de tiempos correspondiente al calculo del
tiempo estandar de todas las operaciones necesarias para obtener un producto

terminado como es el calzado de dama, se visualiza en el Anexo 4, por
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necesidad del desarrollo del proyecto se presenta un resumen de los tiempos

estandar en la Tabla 10, tiempos que son necesarios para llegar a efectuar el

balanceo de lineas de produccion.

Asignacion
OP1-2
0oP3
OP4
OP5
OP6
OoP7
OoP8
OP9
OP10
OP11
OP12
OP13
OoP14
OP15

Tabla 10 Resumen de tiempos estandar

Operacion
Corte a mano
Cambrado de pala
Destallado
Pintar bordes
Aplicar pega y doblar bordes
Unir piezas mediante costura
Cortar excesos de forros y colocar adornos
Preparado de hormas
Armado a mano
Rayar, cardar y aplicar pegamento
Preparado de suelas
Reactivado de pega y prensado
Retirar hormas

Arreglos finales y empacado

Tiempo Estandar (min)/par
7.28
2.40
1.59
5.96
4.93
8.68
2.5
2.39
10.42
2.99
0.57
2.12
1.19
5.91

4.11 CAPACIDAD DE PRODUCCION DE LAS OPERACIONES

Como dato relevante se determina la cantidad de pares de calzado, que

pueden producir cada operacién utilizando la ecuacion (4.1), habiendo que

tomar en cuenta que la empresa de calzado PRODUCALZA, tiene un tiempo de

produccion por dia de 8 horas, es decir 480 minutos por jornada laboral.

Capacidad de produccién=

1
Tiempo Estandar

1
CP—_I_—e TPD

*Tiempo de produccion diario

En la Tabla 11 se muestra la capacidad de produccién de cada una de las

operaciones, donde se puede notar que la operacion mas lenta, es decir con
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mayor tiempo estandar de ejecucién, determina la produccién por dia siendo
posible producir solo 46 pares de calzado, siendo esta la operacion de armado

a mano.
Tabla 11 Capacidad de produccién por operacién
Tiempo Capacidad
Asignacion Operacion Estandar Produccion
min/par (par)
OP1-2 Corte a mano 7.28 66
OoP3 Cambrado de pala 2.40 200
OP4 Destallado 1.59 302
OP5 Pintar bordes 5.96 80
OP6 Aplicar pega y doblar bordes 493 97
OP7 Unir piezas mediante costura 8.68 55
OP8 Cortar excesos de forros y colocar adornos 2.5 192
OP9 Preparado de hormas 2.39 201
OP10 Armado a mano 10.42 46
OP11 Rayar, cardar y aplicar pegamento 2.99 160
OP12 Preparado de suelas 0.57 842
OP13 Reactivado de pega y prensado 2.12 226
OP14 Retirar hormas 1.19 403
OP15 Arreglos finales y empacado 5.91 81

412 CUELLO DE BOTELLA

El cuello de botella son consideradas las fases u operaciones del proceso mas
lentas es decir con mayor tiempo de ejecucion, como las operaciones de corte
a mano, unir piezas de cuero con costura y armado a mano, como se puede
ver en la Tabla 11 que poseen tiempo por encima de las demas operaciones,
ocasionando que el proceso de produccibn sea mas lento, a su vez

determinando la capacidad del mismo.

Debido a estos 3 cuellos de botellas, las operaciones siguientes del proceso
sufren retrasos en forma de tiempos de parada no deseados, para corregir
estos cuellos de botellas, primeramente se realiza un balanceo de la linea de
produccion, en el cual por la dispersion de tiempos estandar entre operaciones
se obtiene estaciones con tiempos inactivos y otros que sobrepasen el tiempo

de ciclo calculado. Siendo esto solucionable proponiendo un programa de
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apoyo entre estaciones con tiempos inactivos, hacia estaciones que requieren

de tiempo para lograr la produccién diaria.

4.13 BALANCEO DE LA LINEA DE PRODUCCION

Dentro de la linea de produccion de calzado de dama de PRODUCALZA, se
procede a realizar un balance de la misma, con el fin de asignar por igual la
carga de trabajo a ejecutarse en cada estacion de trabajo, con el menor

namero de estaciones de trabajo requeridas.
Actividades para elaborar el Modelo ALEN 120

En la Tabla 12 se logra evidenciar cada una de las actividades que se llevan a
cabo para la elaboracion de calzado de dama modelo ALEN 120, desde el
procesamiento de la materia prima hasta lograr un producto final de buena

calidad, con sus respectivos tiempos y actividades que deben preceder.

Tabla 12 Actividades para elaborar Modelo ALEN 120

MODELO ALEN 120
Material: Cuero

RoDUealza Color: Cristal café
PRODUCCION DE CALZADD Tallas: 34-40 =
Actividad gﬁgp(?n?ne) Descripcion pé%té\éig:gra

A 7.28 Corte a mano -
B 2.40 Cambrado de pieza de cuero (Pala). A
C 1.59 Destallar piezas de cuero. B
D 5.96 Pintar los bordes de las piezas. C
E 4.93 Aplicar pegamento a piezas de cuero y doblar bordes D
F 8.68 Unir todas las piezas mediante costura E
G 25 Cortar excesos de forros y colocar adornos F
H 2.39 Preparado de horma.

I 10.42 Armado de punta, lados y talon. (A mano) G,H
J 2.99 Rayar, cardar la base del calzado armado y aplicar I
K 0.57 Preparado de suelas. -
L 212 Reactivar el pegamento de la suela y el calzado J, K
M 1.19 Retirar horma del calzado. L
N 591 Realizar arreglos finales y empacar en caja M

TOTAL 58.93

59



Diagrama de precedencia.

Para lograr visualizar la relacion entre actividades se procede a elaborar el
diagrama de precedencia, es decir la relacion secuencial en que se realizan las

actividades dentro de la elaboracién del modelo Alen 120.

240 596  4.93 8.68 250
7.28 /‘—"—*‘_ " =‘
‘ 1.59
2.39 10.42
W >‘\2.99
212

0.57

‘\1'19 5.91
Mo

Fig. 40 Diagrama de precedencia Modelo Alen 120
Tiempo de ciclo.
Se calcula el tiempo de ciclo, que es el tiempo maximo permitido en cada
estacion de trabajo, para una demanda de produccién diaria de 70 pares de

calzado modelo Alen 120, sabiendo que la planta de produccion de calzado

PRODUCALZA posee un tiempo de produccion diaria de 8 horas.
El tiempo ciclo se obtiene mediante la ecuacion (2.3).

_ Tiempo de produccion por dia
~ Produccién diaria requerida

8 horas 60 minutos

TC= 70 pares 1 hora

TC=6.86 mihUtOS/par

60



NUumero minimo de estaciones de trabajo.

Se determinara el nimero minimo de estaciones de trabajo que debe poseer la
planta de produccion de PRODUCALZA, las mismas que deberan cumplir con

la produccién diaria requerida.

El nimero minimo de estaciones de trabajo se obtiene mediante la ecuacion
(2.4).
_Suma de tiempos de las tareas
Tiempo de ciclo

N_58.93
~ 6.86

N=8.59=9 estaciones de trabajo
Regla de asignacion de tareas segun método heuristico.

a) Dar prioridad a las tareas que contengan mayor numero de tareas

subsecuentes.

Tabla 13 NUum. Tareas subsiguientes

Actividad | Numero tareas subsiguientes

A 11
B 10
C 9
D 8
E 7
F 6
G-H 5
I 4
J-K 3
L 2
1

N 0

Por motivo de existir empates en el mismo numero de tareas subsiguientes, se

debe definir una segunda regla de asignacion de tareas, en este caso la Tabla
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13 refleja que existen dos empates, la primera entres entre las actividades G y
H, la segunda entres las actividades J y K.

b) Dar prioridad a las tareas que requieran tiempos mas largos.

Tabla 14 Asignacion de tareas a estaciones.

Estacion | Actividad Tiempo actividad Tiempo restante no Candidatos
(min) asignado de TC 6.86 min para la estacion
1 A 7.28 - 0.42 Sobrepasa al TC )
2 B 2.40 4.46 C
C 1.59 2.87 Inactivo
3 D 5.96 0.9 Inactivo )
4 E 4.93 1.93 Inactivo )
5 F 8.68 -1.82 Sobrepasa al TC )
6 G 2.50 4.36 H
H 2.39 1.97 Inactivo
7 I 10.42 -3.56 Sobrepasa al TC .
J 2.99 3.87 K
8 K 0.57 3.3 L
L 2.12 1.19 M
M 1.19 0
9 N 5.91 0.95 Inactivo )

La Tabla 14 muestra la asignaciéon de las operaciones a cada estacion de
trabajo ajustado el tiempo de ciclo que corresponde a 6.86 min/par,

consiguiendo 9 estaciones de trabajo como corresponde al minimo.
Evaluacién del balance de la linea.

En la Tabla 14 de asignacion de operaciones a estaciones de trabajo,
ajustando al tiempo ciclo, se puede evidenciar gracias a tiempos negativos que
existen estaciones que requieren de tiempo adicional para cumplir con la

produccion diaria. Por lo tanto:

e La estacion 1 requiere de 0.42 minutos adicionales, para cumplir la

produccion diaria de 70 pares.

e La estacion 5 requiere de 1.82 minutos adicionales, para lograr cumplir

la produccion diaria de 70 pares.
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e La estacion 7 requiere de 3.56 minutos adicionales, para cumplir con la

produccion diaria de 70 pares.

Por otra parte existen estacion cono tiempo libre o disponibles, estas
estaciones podran ser capaces de ayudar al resto de estaciones que lo

requierencomolal,5y7.

e La estacion 2 dispone de 2.87 minutos, mientras que la estacion 4
dispone de 1.93 minutos, tiempos inactivos que pueden ser utilizados en
la estacion 7 que necesita un tiempo adicional de 3.56 minutos, para

cumplir con la produccién diaria.

e La estacion 3 dispone de 0.9 minutos, tiempo que puede ser ocupado en
la estacion 1 que necesita un tiempo adicional de 0.42 minutos, para

cumplir con la produccién diaria.

e La estacion 6 dispone de 1.97 minutos, tiempo que puede ser ocupado
en la estacion 5 que necesita un tiempo adicional de 1.82 minutos, para

cumplir con la produccién diaria.

Mediante el estudio y el analisis realizado es posible cumplir con la produccion
diaria de 70 pares de calzado de dama, debido a que se esta distribuyendo de
manera Optima el personal a las distintas estaciones de trabajo, de manera que
todos tengan la misma carga de trabajo, puesto a que existen estaciones de
trabajo con tiempos inactivos los mismo que pueden ayudar a las demas

estaciones que necesitan.
Asignacion de las tareas en las estaciones de trabajo.

Para lograr visualizar de mejor manera las estaciones de trabajo conseguidas,

con sus respectivas operaciones, se muestra la Figura 41.

A continuacibn se muestra en la Tabla 15 las estaciones de trabajo
determinadas mediante el balanceo de lineas, con su respectiva denominacion

y el detalle referente a la actividad que se realiza.
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Estacion Estacion

4

4.93

8.68

Estacién Estacién

Estacién

2.39 ‘\2.12 1.19 5.91
Esta;’cién 5.96‘ ‘ 0.57/-‘_" ‘
Es

tacion
6

Fig. 41 Asignacioén de tareas en estaciones.

Tabla 15 Estaciones con operaciones

7.28 2.40
‘—». 1.59
Estacion Estacion
1 2
ESTACIONES

Estacion 1 A
B

Estacion 2
C
Estacion 3 D
Estacion 4 E
Estacion 5 F
G

Estacion 6
H
Estacion 7 |
J
K

Estacion 8
L
M
Estacion 9 N

ACTIVIDADES

Corte a mano

Cambrado de pieza de cuero (Pala).

Destallar piezas de cuero.

Pintar los bordes de las piezas.

Aplicar pegamento a piezas de cuero y doblar bordes
Unir todas las piezas mediante costura

Cortar excesos de forros y colocar adornos
Preparado de horma.

Armado de punta, lados y talon. (A mano)

Rayar, cardar la base del calzado armado y aplicar
pegamento

Preparado de suelas.

Reactivar el pegamento de la suela y el calzado
armado en el horno reactivador, unir la suela con el
calzado armado, acomodar y presar.

Retirar horma del calzado.

Realizar arreglos finales y empacar en caja
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Calculo de eficiencia.

Para determinar la eficiencia del balanceo de la linea que necesario
primeramente, evaluar el tiempo ocioso presente a lo largo de la linea de
produccion, tiempo en el cual las estaciones no realizan trabajo alguno. Para

calcular el tiempo ocioso se utiliza la ecuacion (2.5).
Tiempo ocioso=(N*TC)-Tiempo total estandar
Tiempo ocioso=(9*6.86 min)-58.93 min
Tiempo ocioso=2.81 min

Una vez obtenido un tiempo ocioso de 2.81 minutos, en la linea de elaboracion
de calzado balanceada, se puede decir que posee un tiempo relativamente
bajo para la elaboracion de 70 pares de calzado por jornada laboral.

La eficiencia del balanceo obtenido se obtiene aplicando la ecuacion (2.6).

Tiempo total estandar
N*TC

Eficiencia=

Eficiencia=

Eficiencia=95.45 %

Finalmente se obtuvo una solucién del balanceo un ndimero minimo de 9
estaciones de trabajo, las mismas que poseen un eficiencia de saturacion de
95.45 % con un tiempo ocioso o inactivo de 2.81 minutos, en una produccion
de 70 pares diarias, de lo cual se puede decir que resulta satisfactorio debido a
gue se esta utilizando todos los recursos de manera 6ptima, a lo largo de la

linea de produccion.
Capacidad de produccion por estacion de trabajo.

Al determinar la capacidad de produccion por estaciones de trabajo (Tabla 16),
se pude evidenciar que el intervalo en la cantidad de pares a producir por dia,

es mucho menor que la capacidad de produccion por operaciones.
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Tabla 16 Capacidad produccion por estacién de trabajo

Estacion | Actividad Tiempo actividad (min) Capacidad Produccién (par)

1 A 7.28 66
B 2.40

2 120
C 1.59

3 D 5.96 80

4 E 4,93 97

5 F 8.68 55
G 2.50

6 98
H 2.39

7 I 10.42 46
J 2.99
K 0.57

8 70
L 2.12
M 1.19

9 N 591 81

En la Tabla 16 se da a conocer que a pesar de haber equilibrado la linea de
produccion, mediante la asignacién de operaciones a estaciones de trabajo de
similar carga de trabajo, existen estaciones de trabajo que son capaces de
producir mas que otras como es el caso de las estaciones 2, 3, 4, 6y 9, las
cuales requieren de menor nimero de horas hombre para cumplir con la
produccion requerida, lo cual determina que, no se esta utilizando u ocupando
en su totalidad el recurso humano, esto se debe a la desigualdad de tiempos
en las estaciones de trabajo, sin embrago tomando en cuenta que en este caso
para un correcto equilibrado se utiliza el apoyo laboral con operadores que
poseen tiempos inactivos, capaces de apoyar a estaciones que requieren
mayor tiempo para cumplir con la produccion requerida. Tomando en cuenta
gue esta es una estrategia que ya se venia aplicando en la empresa para

agilizar la produccion.
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Determinacion del nUmero de operadores necesarios para cada estacion.

Después de haber asignado cada una de las operaciones a estaciones de
trabajo con igual carga de trabajo mediante el balanceo de lineas, es posible
adentrarse a mayores detalles como es conocer el niumero de operadores
necesarios para cada estacion, corroborar el comportamiento de la estacion

con su respectivo operario.

Para determinar el nUmero de operarios se realiza una breve explicacion de los

parametros a utilizar:

Produccién por hora: Indica la cantidad de pares de calzado que se pueden
producir en 1 hora.

1 hora
Te

Prod. H=

Producciéon por jornada: Indica la cantidad de pares de calzado que se

pueden producir en una jornada laboral de 8 horas.

8 horas

Prod. J= Te

Hora hombre: Indicar el numero de horas necesarias para cumplir con la
produccion requerida.

Produccion requerida por dia
Produccion por hora

Hora Hombre=
Operadores requeridos: Indica la cantidad de empleados necesarios para
cumplir con la produccién requerida.

Hora hombre

Operadores requeridos= 8 horas
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Tabla 17 Numero de operarios por estacion.

- o Tiempo estandar Prod. Horas Nam.
Estacion | Actividad (min) hora Prod. J hombre | operadores
1 A 7.28 8.24 66 8.50 1.06

B 2.40
2 C 159 15.04 120 4.65 0.58
3 D 5.96 10.07 80 6.95 0.87
4 E 4,93 12.17 97 5.75 0.72
5 F 8.68 6.91 55 10.13 1.27
G 2.50
6 H 739 12.27 98 5.70 0.71
7 | 10.42 5.76 46 12.15 1.52
J 2.99
K 0.57
8 L 212 8.73 70 8.02 1
M 1.19
9 N 5.91 10.15 81 6.90 0.86

Total horas hombre | 68.75
Tiempo de produccién por dia (hora) | 8
Produccidn requerida (par) | 70
Empleados requeridos | 8.6

Andlisis de mano de obra actual con respecto al propuesto.

Actualmente la empresa PRODUCALZA se encuentra laborando en su linea de
produccidn, con la colaboracion de 15 obreros, los mimos que se dividen en 10
hombres y 5 mujeres, dicha cantidad de obreros hoy en dia son capaces de
producir 70 pares diarios en una jornada de 8 horas. Mientras que al proponer
un balance de lineas se determiné (Tabla 17), que es necesario emplear
unicamente 9 obreros para producir la misma cantidad de pares de calzado
diario, como el numero de obreros es igual al nimero de estaciones se
distribuye uno por cada estacion de trabajo, apoyandose entre las estaciones
gue lo requieren, sabiendo que los empleados se encuentran calificados y con

la destreza necesaria para cubrir varios puestos fuera del asignado.

4.14 CURSOGRAMA ANALITICO PROPUESTO PARA LA ELABORACION
DE CALZADO

Por medio de la Figura 39, Diagrama de recorrido actual se logré evidenciar de

forma visual y rapida que existen mudas que no agregan valor al producto,
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como es la muda de transporte, ya que se evidencia que se el material es

trasladado distancias largas desde destallado hasta pintado de bordes y volver

a aparado que esta al mismo nivel de destallado, por este motivo se propone

un nuevo cursograma analitico y diagrama de recorrido.

Tabla 18 Cursograma analitico propuesto

7

RODUCcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Diagr. nim: 1 Hojanim: 1del

Producto: Calzado de dama
Modelo ALEN120

Actividad:

Elaboracién de calzado ALEN120

Método: Actual
Lugar: Planta de produccion

Operario:

Elaborado por: Fecha:

Carlos Moposita

Aprobado por: Fecha:

Ing. César Rosero
Descripcién

Transportar cueros y forros a

corte
Cortar cueros y forros

Transportar a Cambrado
Cambrado de pala

Cortar excesos

Destallar piezas de cuero
Eliminar excesos por destalle
Pintar bordes

Inspeccionar cortes

Transportar a aparado

Aplicar pega a piezas de cuero y

forros
Doblar bordes necesarios

Unir piezas manualmente

Resumen

Actividad Actual Propuesta
Operacién O 27 27
Transporte = 11 10
Espera D 2 2
Inspeccion ] 4 4
Almacenamiento \/ 1 1
Distancia (m) 76.8m  43.15m
Tiempo (min-hombr) - -
Costo -

Mano de obra -

Material -
Total - -

Simbolo

Canti DistanciaTiempo

dad

(m)
4.9

2.1

2.25
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CURSOGRAMA ANALITICO

Diagrama numero: 1 Hoja nimero: 2 de 2

CantidaDistanc Tiempo Simbolo Observac

d ia(m) (min) O DOV iones

Descripcidn

Unir mediante costura todas la

piezas
Cortar excesos de forros

Colocar accesorios

Revisar capellada aparada

Transporta a armado 9.5
Capellada en espera en armado

Preparado de hormas

Transportar a mesa de armado 2.40
Armar la capellada con horma

Transporte a rayado y cardado 1.80

Rayar borde de suelaen la

capellada
Cardar el area rayada

Aplicar pega en el area cardada

Capellada preparada en espera

Transportar suelas a preparado 14.5
Preparado de suelas

Transporte de suelas y capellada 1.80

preparadas, a prensado
Reactivado de pega en horno de

suelas y capellada.

Unir manualmente suela con

capellada

Presar en prensadora

Revisar el calzado plantado

Transportar a sacado de hormas 2.1
Retirar hormas de calzado

Transportar a terminado final 1.8
Eliminar manchas y rayones

Planchar el calzado

Colocar identificativos

Aplicar limpiador

Inspeccionar producto

terminado
Colocar en caja A
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CURSOGRAMA ANALITICO
Diagrama numero: 1 Hoja nimero: 3 de 3

CantidaDistancTiempo Simbolo Observac

d ia(m) (mn) O =D 1V lones

Descripcidn

Almacenar en bodega de

producto terminado A
TOTAL 43.15 27 10 2 4 1

Gracias al analisis realizado se logra reducir distancias de recorridos de
material y eliminar un transporte innecesario, como se puede evidenciar en el
cursograma analitico propuesto Tabla 18, con resultados beneficios para mejor

el desempefio de la linea.

Tabla 19 Resumen cursograma analitico propuesto

Resumen

Actividad Actual Propuesta Economia
Operacién O 27 27 -
Transporte = 11 10 1
Espera ) 2 2 -
Inspeccién ] 4 4 -
Almacenamiento V 1 1 -
Distancia (m) 76.8 m 43.15m 33.65m

El contenido que refleja la Tabla 19 que corresponde al resumen del
Cursograma analitico propuesto, se evidencia que se conservan las 27
operaciones que son necesarias para la elaboracién completa del calzado, se
reduce de 11 a 10 transportes gracias a la eliminacion del transporte de
destallado a pintado a de bordes, mientras que 4 transportes se logré disminuir
su distancia de recorrido, generando una economia de 33.65 metros.
Finalmente se mantienen 2 demoras y 4 inspecciones primordiales para

controlar la calidad del calzado, y existe 1 almacenamiento final.

Estos resultados se encuentran de forma visual gracias a la presentacion de
un diagrama de recorrido propuesto como se presenta en la Figura 42.
Claramente realizando una comparacion entre las Figuras 39 y la Figura 42 se
pude se observa cambios notorios en la linea de produccién, los mismos que

facilitaran para agilizar la elaboracién de calzado.
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4.15 DIAGRAMA DE RECORRIDO PROPUESTO DE LA PLANTA DE PRODUCCION

AREA DE

MODELADO

T
[
[

BODE¢A DE
PRODUCTO
TERMI}NADO

<

B

Fig. 42 Diagrama de recorrido propuesto.
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4.16 INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL METODO DE TRABAJO
PROPUESTO.

Mediante el analisis del actual método de trabajo se realiz6 cambios en las
operaciones que presentaban ciertos problemas, como recorridos innecesarios

y distancias muy largas para el recorrido del material, agilizando la produccion.
Dichos cambios, con el fin de conseguir mejoras se detallas a continuacion:

e Para la entrega rapida y oportuna de las laminas de cuero como materia
prima al &rea de corte, se opta por transferir este material a la bodega de
materia prima que se encuentra en la planta baja, teniendo una

reduccion de distancia en metros de 26.3m a 4.9m.

e El transporte de destallado al puesto de pintado de bordes es eliminada,
gracias a una redistribucion logrando unir estas dos operaciones, sin

afectar el flujo de material, en lo contrario se logra agilizarla.

¢ Con la mejora anterior se hace necesario también redistribuir el area de
aparado con el fin de conseguir un flujo continuo, sin generar retrocesos

del material en procesamiento.

e Por motivo de la conformacion de estaciones de trabajo, se unen las
operaciones de corte de excesos de forros y colocado de adornos con la
operacion de preparado de hormas, que a su vez queda junto a

troquelado y armado a mano.

e Se logra reducir la distancia entre plantado y sacado de horma de 6.2 m
a 2.1 m, mejorando y agilizando el flujo de material. Gracias a este
cambio se automaticamente se reduce la distancia de terminados a

retiro de hormasde 4.1 mal1l.8 m.

4.17 RUTA KANBAN DENTRO DEL RECORRIDO PROPUESTO PARA
PRODUCCION.

Una vez establecidas las estaciones de trabajo gracias al balanceo de la linea
de produccién, se agrupan las operaciones por estaciones en el Layout de la

73



planta, el Kanban se maneja por estaciones y no por operaciones, ya que las
mismas se encuentran operadas por un solo trabajador tomando en cuenta que
un trabajador dependiendo de la estacion puede ejecutar una o varias

operaciones que se ajustan a tiempo de ciclo.

La tarjeta Kanban recorrera aguas abajo desde la estacion 1 que corresponde
a corte a mano hasta la estacion 9 que corresponde a terminados (como se
muestra en la Figura 44, controlado a la par con el tablero Kanban. En el
siguiente aparatado se explica la razon por la cual Kanban se maneja asi
dentro de la linea de produccion de calzado de PRODUCALZA.

4.18 MECANISMO DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA KANBAN EN LA
EMPRESA.

Analisis del porque Kanban no se ejecutara conceptualmente dentro de la
empresa de calzado PRODUCALZA.

Kanban como sistema de produccién, se hace referencia Unicamente al uso de
tarjetas que se manejan desde el Ultimo proceso hacia sus predecesores,
jalando la produccion (pull), al momento que exista un pedido de un cliente. Sin
hacer referencia que se puede aplicar Kanban desde sus principios mas
basicos como es el tablero Kanban, debido que hasta el método méas basico
producird un aumento en el rendimiento. Una distribucion simple de las tareas,
sumado a una monitorizacion de su flujo de trabajo y el realizar los ajustes

apropiados a lo largo del proceso incrementaran su eficiencia.

Para mayor entendimiento se procede a plasmar mediante graficas y una
explicacion de cémo funciona Kanban tedricamente dentro de una linea de
produccion. Como se encuentra plasmado en la seccién 2.2.13 Ejecucion de
tarjeta Kanban, dentro de la seccion 2.2 Fundamentacion Teorica, que contiene

el Capitulo 2.

Basado en la explicacion anterior se puede decir que la empresa de calzado
PRODUCALZA no esta en la capacidad de aplicar el sistema Kanban como

anteriormente se explicd debido a las siguientes razones que se detallan:
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1. El tipo de empresa manufacturera, sabiendo que la industria del calzado
como la textil, se caracterizan por poseer una demanda volatil es decir
que cambia con facilidad y de forma poco predecible, temporal o

estacional.

2. El alto volumen de datos que generan dentro de esta industria, debido a
factores como: estilos, modelos, color, talla, se sabe que dentro de
PRODUCALZA esta enfocada a calzado de dama, pero con propdsitos a
incursionar en el calzado para caballero, incrementando aiun mas el

volumen de datos.

3. El tamafio de la empresa influye en gran parte, la misma que se puede
definir por la capacidad de produccién de la misma, en este caso
PRODUCALZA es considerada como pequefia empresa debido a que
produce 350 pares de calzado semanales, esta cantidad de calzado
posee un gran variedad de modelos, estilos, y tallas, por motivo que la
empresa maneja la produccion bajo pedidos, muchas de las veces

dichos pedidos suelen ser de dos pares.

4. Otro problema es la falta de tecnificacion de la planta ya que se maneja
de forma artesanal es decir, ciertas operaciones se realizan de forma
manual generando altos tiempos de ejecucion, los mismos que impiden

un aumento de la produccion.

5. Al trabajar por estaciones de trabajo niveladas, es imposible trabajar con
un sistema kanban (pull) como se explicé desde la Figura 7 a la 12, por
motivo que se hace necesario poseer stock en cada estacion y dicho
stock posee una gran variacion por estilo, modelo, color y talla del
cazado, generando almacenes temporales que ocuparian mucho

espacio.

Por estos motivos presentados se hace imposible la implantacion de un
sistema kanban (pull), y se propone un sistema Kanban de empuje (push)

basicamente con la implementacion de un tablero Kanban, para llevar
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Gnicamente un control visual de la produccién dentro de la linea de ensamble,

como inicialmente fue solicitado por el Gerente de la empresa PRODUCALZA.

Existen registros de una empresa manufacturera del mismo tipo que logro
implementar el sistema Kanban de caracteristicas tipicas de uno de empuje,
donde unicamente el Kanban fue aplicado en el transporte de material; dicha
empresa es Alpargatas S.A de origen Argentino. Debiendo mencionar que les
tomo 4 afios para adoptar finalmente las practicas de una empresa delgada,
utilizando métodos como prueba y error para lograr sus objetivos, obteniendo

grandes mejoras.

Como funciona el tablero Kanban en la linea de produccién de calzado.

El tablero Kanban ofrece la visualizacidon del proceso de produccion del
calzado, donde las columnas representan las estaciones de trabajo, las
ordenes de produccion también consideradas tarjetas Kanban van recorriendo
el tablero de izquierda a derecha hasta ser terminado, a su vez una copia de
esta tarjeta también acompafiara al contenedor dentro de la linea de
produccién que recorrera aguas abajo.

PEDIDOS DESARROLLO
EN COLA SRR Limite de Kanban: 1 ALMACENADO

—ne== EST. 1 EST. 2 EST. 3 EST. 4 EST.5

EST. 6 EST. 7 EST. 8 EST.9

Fig. 43 Manipulacion del tablero K

e El manejo del tablero Kanban es muy facil; el jefe de produccion

generara las ordenes de produccion que dentro del tablero se los
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considera pedidos en cola, el mismo serd el encargado de tomar en

cuenta la prioridad de los pedidos y colocar en la segunda columna.

Cuando el encargado de la estacion 1 se quede disponible cojera trabajo
de la columna “prioridad”, tomando en cuenta que la prioridad esta
definida por la tarjeta que se encuentra en la parte superior de la
columna. El original de la tarjeta recorrera el tablero mientras que la
copia recorrera junto al lote dentro su respectivo contenedor en todo

momento.

De forma similar los encargados de las siguientes actividades, recibiran
las 6rdenes de calzado finalizadas en la estacién anterior. Cuando se
termine de procesar en la Ultima estacidon, la tarjeta del tablero se
movera a la columna de “Almacenamiento”, mientras que la copia
permanecera junto al lote almacenado en bodega de productos

terminados.

Hay que tomar en cuenta que cada estacion solo puede procesar un

tarjeta K a la vez.

En caso de solicitar material en ciertas estaciones como la estacion 6
para la operacion de colocado de accesorios y preparado de hormas, el
encargado de bodega seré el responsable de suministrar dicho material,
con una tercera copia de la tarjeta, el cual archivara para tener datos

sobre el consumo de insumos.
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Fig. 44 Diagrama de ruta del Kanban
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4.19 LINEAMIENTOS PARA LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
PRODUCCION KANBAN EN LA EMPRESA DE CALZADO
PRODUCALZA

1. Introduccién

Con el propésito de conseguir mejoras dentro de la linea de produccion de
calzado de la empresa PRODUCALZA, se pretende introducir el sistema de
produccién Kanban, con el fin de conseguir mayor agilidad en la produccion,
entregando a tiempo sus pedidos de calidad, generando un control mas

efectivo de producto y el material.

2. Disposiciones generales para la implementacion del sistema Kanban

Es de vital importancia establecer ciertas recomendaciones antes de dar inicio
a la explicacion de la propuesta a establecer, con el fin que la organizacién u
empresa lleve a cabo estos cambios en su centro de produccién sin generar
una reaccion negativa que perjudique a los mismos. Estableciendo el
compromiso y participacion por parte de los miembros de la organizacion, a

mas de:
e Los altos directivos deben conocer del método de produccién Kanban.

e Se debe poner en funcionamiento una estructura de gerencia para
soportar la iniciativa, es decir un lider de proyecto que encabece vy lidere
las acciones que se deben realizar mediante un cronograma de
ejecucion de actividades. El enfoque debe estar dirigido en la parte
operacional, donde los pasos para crear valor y eliminar desperdicios

estén ubicados.

e Hay que comunicar y sensibilizar a la organizacion en el Sistema

Kanban con el fin de eliminar la resistencia al cambio.

e Fortalecer los sistemas para recolectar informacion del cliente externo, el

cliente interno, los proveedores y la comunidad.
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e Seleccionar a los mejores colaboradores para ser capacitados.

e Asegurar que las actividades de mejoramiento del desempefio cuenten

con los recursos adecuados.

e Estar dispuestos y preparados para aceptar cambiar paradigmas de la
forma como hacen las cosas. Necesidad de un equipo realmente

comprometido.

e No tornearse estaticos, es natural que haya tropiezos, aun mas al

comienzo.

e Se pretende establecer un cambio organizacional serio, como por
ejemplo trabajar en equipos que involucren personas de diferentes

jerarquias de la organizacion.

e Antes de iniciar con la implementacién dar una capacitacion general de
Lean Manufacturing enfocado en el sistema Kanban a los empleados, a

fin de dar a conocer las expectativas y los alcances del proyecto.

3. Objetivos de la propuesta

En la linea de produccion se espera establecer por medio de la implementacion
del sistema Kanban una mejor coordinaciéon y control en cada una de las

estaciones de trabajo, con lo que se busca alcanzar los siguientes objetivos:
e Mejorar la comunicacion entre procesos.
e Obtener mejor control sobre los inventarios.
e Hacer el control de flujo de material.

e Establecer un método que muestre el estado de la produccion.

4. Disefio propuesto de Tarjeta Kanban y Tablero Kanban

Para la implementacion del sistema Kanban con el concepto de empujar el
material, se propone utilizar el tipo de Kanban basico, como es el tablero
Kanban (Figura 46), en conjunto con tarjeta Kanban (Figura 45).
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Tarjeta propuesta para la implementacion, con opcioén a cambios sugeridos si
se encontrase inconformidades o problemas con la tarjeta después de haber

implementado el sistema:

KANBAN DE PRODUCCION

CODIGO : ORDEN N°:
TAMANO DE LOTE :

TALLA

DISCRIMINACION
DEL LOTE

CANTIDAD POR PAR
PROCESO CANTIDAD (PARES)
CORTADO
DESTALLADO
ARMADO
APARADO
TERMINADO
?:. ¥ o D-TKP-001

TR B G EREY

35 36 37 38 39

Fig. 45 Tarjeta Kanban propuesta para PRODUCALZA

Para el tamafio de lote, es decir la cantidad de pares que se deberan colocar
en cada contenedor, sera de decision de la gerencia, debido a que el sistema
Kanban permite que la gerencia realice directamente ajustes finos en el flujo de
materiales de dicho sistema. Proponiendo como etapa inicial un tamafio de lote

de 10 pares por contendor.

Para el manejo de las tarjetas se hara uso de un tablero Kanban, el mismo que
debera ser ubicado en un lugar visible, lugar sugerido revisar Figura 44, por
medio del cual se transportaran las tarjetas Kanban e indicaran el estado del
programa de produccién en tiempo real para cualquier directivo, supervisor u

operario que lo observe.

Cuando el limite Kanban para “tu” columna se ha alcanzado y no tienes nada
que hacer, empieza a buscar un cuello de botella aguas abajo (es decir,
acumulando puntos a la derecha de la pizarra) y ayuda a resolver el cuello de
botella. Si no hay un cuello de botella puede que sea una indicacion de que el

limite Kanban pueda ser demasiado bajo, ya que la razén de tener el limite es
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reducir el riesgo de alimentacion de los cuellos de botella derivados. Si notas
gue muchos elementos no son atendidos durante mucho tiempo sin que se
esté trabajando, puede ser una sefal de que el limite de Kanban puede ser

demasiado alto.

e Limite Kanban demasiado bajo => gente ociosa => mala productividad.

e Limite Kanban demasiado alto => tareas ociosas => mal tiempo de

respuesta.
Aqui deben ir las ordenes Estado de la orden en| |Limita la cantidad de
de produccién. produccion. ordenes que pueden
/ \ entrar al proceso.
PEDImos DESARROLLO .
EN COLA PRIO/RIDAD Limite de Kanban: 1 ALMACENAD
\
Ordenes

De los pedidos en cola
se deben seleccionar los
de mayor prioridad.

producidas.

| completas

Fig. 46 Tablero Kanban propuesto

5. Conformacion de las estaciones de trabajo.

Una vez que se balanceo la linea de produccion para ajustar a un mejor
método de produccion con ahorros en la misma. Es necesario dar a conocer a
los operadores de que actividades o tareas estan conformados las estaciones
de trabajo, que seran ejecutadas por un solo obrero, tomando en cuenta que
ciertas estaciones aplican el método de apoyo entre estaciones para lograr la
demanda diaria. Para ellos se presenta la Tabla 20 con el numero de

estaciones y las actividades o tareas que les corresponde.
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Tabla 20 Estacion - Actividades

Numero de Estacién de Trabajo Actividad o Tarea

Estaciéon 1 Corte a mano

» Cambrado de pieza de cuero (Pala).
Estacion 2 :
Destallar piezas de cuero.

Estacion 3 Pintar los bordes de las piezas.

., Aplicar pegamento a piezas de cuero doblar

Estacion 4 P peg P ¥
bordes

Estacion 5 Unir todas las piezas mediante costura

» Cortar excesos de forros y colocar adornos

Estacion 6
Preparado de horma.

Estacion 7 Armado de punta, lados y taléon. (A mano)

Rayar, cardar la base del calzado armado vy aplicar
pegamento
Preparado de suelas.

Estacion 8 Reactivar el pegamento de la suela y el calzado
armado en el horno reactivador, unir la suela con el
calzado armado, acomodar y presar.

Retirar horma del calzado.
Estacion 9 Realizar arreglos finales y empacar en caja

6. Fases de Implementacion del sistema Kanban

Para lograr una correcta y eficiente implementacion del sistema de produccion

Kanban se debe, realizar en orden consecutivos a las siguientes fases:

Fase 1. Entrenar a todo el personal en los principios de Kanban, y los

beneficios de usar Kanban

Fase 2. Implementar Kanban en aquellos componentes con mas problemas
para facilitar su manufactura y para resaltar los problemas escondidos. El

entrenamiento con el personal continda en la linea de produccion.

Fase 3. Implementar Kanban en el resto de los componentes, esto no debe ser
problema ya que para esto los operadores ya han visto las ventajas de Kanban,
se deben tomar en cuenta todas las opiniones de los operadores ya que ellos
son los que mejor conocen el sistema. Es importante informarles cuando se va

estar a trabajando en su area.
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Fase 4. Esta fase consiste de la revision del sistema Kanban, es importante
tomar en cuenta las siguientes recomendaciones para el funcionamiento

correcto de Kanban:
e Ningun trabajo debe ser hecho fuera de secuencia.
e Sise encuentra algun problema notificar al supervisor inmediatamente.

Se detalla a continuacion la aplicacion de cada una de las fases con respecto a
la produccién de calzado de dama en la empresa de PRODUCALZA.

FASE 1: CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO AL PERSONAL

Para realizar con éxito la implementacion de del sistema de produccion

Kanban, se llevara a cabo un programa detallado a continuacion:
I. Reunidn para tratar aspecto con los directivos de PRODUCALZA.
En esta reunidn inicial deberan estar presentes:

e Gerente propietario de PRODUCALZA.

e Secretaria Administrativa.

e Programador de Produccion.

e Jefe de Produccion.

Ademas de cualquier otro colaborador de la empresa que los anteriormente

mencionados considere necesario.
En esta primera reunion se trataran los siguientes puntos:

e Sensibilizar inicialmente en que consiste el sistema de produccion
Kanban, como herramienta de Lean Manufacturing, y los beneficios que

se conseguiran si se realiza su implementacion.
e Eleccion del encargado Kanban entre los presentes.

e Se definirA un cronograma de capacitacion al personal de area de

produccion y al encargado Kanban.
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Il. Capacitacion al encargado Kanban y asignacion de funciones.

La capacitacion dirigida al encargado Kanban deberd ser més intensa, del
contenido que se detalla a continuacion en el punto 4, tanto en la parte teérico
como practica ya que el mismo sera la persona responsable de mantener en
correcto funcionamiento el sistema, debiendo cumplir con las siguientes

funciones:

e Validar que las tarjetas Kanban estén en la posicion determinada para

ellas.

e Asegurar que se lleve a cabo de la mejor manera los procedimientos de

la herramienta Kanban.
e Asegurar el entrenamiento de los operarios en el sistema Kanban.

e Hacer un control de la ejecucion de la herramienta, evidenciando

problemas y proponiendo soluciones a las mismas.
lll. Capacitacién a empleados del area de produccién.

Esta capacitacion estara liderada y dirigida por el encargado Kanban, el cual
debe dictar el contenido que se detallada en el punto 4. Seguidamente de una
etapa de entrenamiento que se desarrollara de la mano de la fase 2 de la

implementacion del sistema Kanban.
IV. Contenido para capacitaciones.
Objetivo general:

Aprender sobre la herramienta Kanban aplicado a la industria manufacturera,

para conocer de la importancia y beneficios al implementar en la empresa.
Contenido:
e ¢ Qué es Kanban?

e Caracteristicas y objetivos de Kanban

85



e Cudles son las reglas de Kanban
¢ Que es una tarjeta Kanban.
e Como proceder como trabajar con tarjeta Kanban.

e Beneficios de la herramienta Kanban (reduccién de inventarios,
desperdicios y productos no conformes, provee flexibilidad a la

produccion, reduccion de costos).

e Responsabilidad del empleado como empresa para mejorar la calidad de

produccién.
FASE 2: IMPLEMENTAR KANBAN EN AREA CONCIDERADA CRITICA.

Como fase inicial se propone implementar en el &rea mas critica que se logré
determinar gracias al analisis del cursograma analitico del movimiento del
material, donde claramente se puede evidenciar desperdicios como:
transportes largos. Ademas que gracias al estudio de tiempos y balanceo de
lineas se determind, se evidencio que en la estacion 1 y estacion 5, poseen
tiempos estandares fuera del margen del tiempo ciclo para cada estacién de
trabajo. Debido a estos aspectos se implementara inicialmente el area de:
Corte, Cambrado, Destallado y pintado, Aparado; que comprenden desde la

estacion de trabajo 1 a la 6.

A. Identificar el flujo de material en la planta y codificar los sitios

oficiales de almacenamiento.

En la Figura 42 y Figura 44 se puede observar el flujo propuesto de
material entre estaciones y operaciones, donde previamente fueron

eliminados mudas de transporte que no agregan valor al proceso.

Por este mismo flujo la tarjeta Kanban empezara su recorrido entre las
estaciones establecidas, empujando un pedido de bienes terminados

hacia las etapas sucesivas de produccion.
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La tarjeta Kanban trabaja y circula dentro del tablero de la siguiente
forma a través de las estaciones seleccionadas del proceso de

produccion, de la siguiente forma:

Como funciona el Tablero Kanban y sus tarjetas.

El jefe de produccién como encargado de recibir los pedidos solicitados
por el cliente generara los Kanban de produccién, colocandolos en la
cola de pedidos del tablero, de los mismos se tomara en cuenta su

prioridad. Entonces:

e El manejo del tablero Kanban es muy facil; el jefe de produccion
generara las érdenes de produccién que dentro del tablero se los
considera pedidos en cola, el mismo seré el encargado de tomar en

cuenta la prioridad de los pedidos y colocar en la segunda columna.

e Cuando el encargado de la estacién 1 se quede disponible cojera
trabajo de la columna “prioridad”, tomando en cuenta que la prioridad
esta definida por la tarjeta que se encuentra en la parte superior de la
columna. El original de la tarjeta recorrera el tablero mientras que la
copia recorrera junto al lote dentro su respectivo contenedor en todo

momento.

e De forma similar los encargados de las siguientes actividades,
recibirdn las ordenes de calzado finalizadas en la estacion anterior.
Cuando se termine de procesar en la Ultima estacion, la tarjeta del
tablero se movera a la columna de “Almacenamiento”, mientras que
la copia permanecera junto al lote almacenado en bodega de

productos terminados.

e Hay que tomar en cuenta que cada estacion solo puede procesar un

tarjeta K a la vez.

e En caso de solicitar material en ciertas estaciones como la estacion 6

para la operacion de colocado de accesorios y preparado de hormas,
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el encargado de bodega sera el responsable de suministrar dicho
material, con una tercera copia de la tarjeta, el cual archivara para

tener datos sobre el consumo de insumos.

B. Formay tamafio del contenedor.

Considerando que en la primera etapa de implementacion se encuentra
en el area donde el producto final considerado es la capellada, el cual
posee una flexibilidad para ser doblado y un tamafio considerable para
poder colocar una cantidad de 10 pares por contenedor. Se recurrira a
utilizar contenedores que posee el area, los cuales posee las siguientes

caracteristicas: dimensiones 40x60x40.

Fig. 47 Contenedor plastico.
Reglas de la metodologia propuesta

Para garantizar el funcionamiento del sistema en la primera fase de
implementacion es importante generar material que ayude a recordar a los
operadores, es por ese motivo que se considera necesario colocar en un lugar

visible carteles con las reglas Kanban.

Regla 1: El Kanban debe moverse sélo cuando el lote que él describe se

haya consumido.
Regla 2: No se permite el retiro de partes sin un Kanban.

Regla 3: El nimero de partes enviadas al proceso subsecuente debe ser
exactamente el especificado por el Kanban.
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Regla 4: Un Kanban debe de acompafiar siempre a los productos fisicos.

Regla 5: El proceso precedente siempre debe producir sus partes en las
cantidades retiradas por el proceso subsecuente.

Regla 6: Las partes defectuosas nunca deben ser enviadas al proceso

subsecuente.

Regla 7: El Kanban debe ser procesado en todos los centros de trabajo

de manera estricta en el orden en el que llega a éstos
FASE 3. IMPLEMENTAR KANBAN EN AREA RESTANTES.

Una vez implementada la fase piloto en las estaciones de la 1 a la 6 que
corresponde el area de corte, Cambrado, destallado y pintado, por ultimo
aparado, obviamente que el grupo de trabajo entendié y dominado a la
perfeccion como debe funcionar la herramienta Kanban, se procese con
seguridad a implementar el Kanban en el resto de estaciones de la 7 ala 9, que

corresponde el area de aparado y terminados finales.

El equipo lider en Kanban desarrollara este proyecto asegurandose que el
resto del personal de la linea de produccién, que intervendra en la segunda
parte de la implementacién, tengan muy en claro los procesos vy

funcionamientos en claro.

Es importante informarles a los operadores que forman parte de la segunda
etapa de implementacion, con ciertos dias de anticipacion que el equipo lider
de Kanban considere, la fecha exacta de cuando se va estar trabajando en su

area.

Los encargados de llevar a cabo la implementacién es el equipo lider en
Kanban, a mas de llevar un nuevo control de ejecucion para identificar para
evidenciar en estas areas o0 estaciones de trabajo ciertos problemas

presentados en el momento y brindas soluciones inmediatas a las mismas.
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FASE 4: REVISION DEL SISTEMA KANBAN.

Esta es la fase mas importante ya que en ella se encontraran inconformidades
en el funcionamiento del sistema Kanban, siendo para esto importante realizar
recomendaciones para el correcto funcionamiento de Kanban, dentro de
reuniones establecidas por el equipo Kanban. Los cuales estdn encargados de

revisar constantemente el sistema.

Para facilitar el trabajo de revision del sistema, se da la potestad al operador de
la estacion o tarea que se notifique inmediatamente algun problema observado,
dejando dar una posible sugerencia de solucion. Por motivo que ellos se

encuentra a diario inmiscuidos en las labores de ensamblado de calzado.

7. Beneficios esperados en una correcta implementacion

Después de una correcta implementacion del sistema Kanban y un control
riguroso del mismo, se espera recibir beneficios tangibles e intangibles para la
empresa PRODUCALZA. Seguidamente se enlista los beneficios después de

conseguir una correcta implementacion:
¢ Reduccion de los niveles de inventario de material en proceso.
e Reduccion de tiempos de blusqueda.
¢ Reduccion de costos de almacenamiento.

e Trabajo en equipo, Circulos de Calidad y “empowerment” del trabajador
(Fuerza mental para tomar decisiones sobre el proceso), ya que el

sistema es administrado directamente por el personal de la planta.

e Proveer informacion rapida y precisa para evitar especulaciones sobre la

produccion.
e Minimizar o desaparecer los desperdicios.

e El personal programa su linea, ya que con solo ver las tarjetas sabe lo

gue necesita y lo que tiene que producir.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Después de haber visitado la empresa y recolectado toda la informacién
necesaria de la misma, se analizd, determinando que el problema
principal es la existencia de mudas dentro del proceso de produccién,
claramente identificada la muda de transporte por motivos que el
traslado de la materia prima necesaria se lo realiza desde el segundo
piso de la infraestructura tipo domicilio hasta la planta baja donde se
encuentra toda la linea de elaboracion de calzado, entre otras, las
mismas que alcanzaron una distancia de recorrido actual de 76.8
metros, proponiendo una solucion que reduciria la distancia de recorrido

en 43.15 metros.

Gracias al estudio detallado de tiempos que se realizé, se pudo conocer
gue existen operaciéon con tiempos estandares excesivamente elevados
con respecto al resto, como los son las operaciones de corte a mano,
aparado y armando a mano, los mismos que generan cuellos de
botellas. Siendo posible controlar los cuellos de botellas gracias a la

aplicacion del método de apoyo entre estaciones.

Al desarrollar un correcto balanceo de lineas, se logr6 establecer 9
estaciones de trabajo, las mismas que nivelan su carga de trabajo
gracias al apoyo entre operadores que poseen tiempos inactivos a
operadores que requieren que tiempo extra para completar con la
demanda requerida de 70 pares diarios, obteniendo asi una eficiencia

del 95.45% y un tiempo ocioso de 2.81 minutos.
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Al establecer un nivelado de la linea con 9 estaciones de trabajo, se
calcul6 el nUmero necesario de operadores necesarios para cumplir con
la demanda diaria, arrojando una cantidad de 9 operadores una por cada
estacion de trabajo, determinando que hoy en dia PRODUCALZA esta
teniendo un excedente de mano de obra, en un numero de 6

operadores.

Basta con implementar un Kanban basicos para conseguir mejoras,
debido a que se necesita preparar la linea y no necesariamente con

grandes cambios.

En el desarrollo de esta investigacion se llegd a determinar que es
imposible aplicar un sistema Kanban como sistema de jalar la
produccién, debido a que en la industria del calzado se llega a manejar
grandes volumenes de datos como son; estilo, modelo, color y talla, a su
vez que la demanda del producto es volatil, estacional y temporal, por tal
motivo para la empresa PRODUCALZA se propuso Unicamente un
sistema de tablero Kanban el mismo que posee caracteristicas de
empujar la produccion, con el objetivo de conseguir un control visual de
la produccion para un reconocimiento agil de una orden cualquiera

dentro del flujo de produccion.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda a los Directivos de PRODUCALZA la asignacion de los
recursos economicos Yy materiales necesarios para la correcta
implementacion del sistema de produccion Kanban. Incentivar y
comprometer a los empleados involucrados tanto en las fases de

implementacion como en la adopcién completa del sistema Kanban.

Se recomienda llevar una minuciosa vigilancia tanto en la etapa de
implementacion, como de ampliacion total y conservacion del sistema
Kanban, para encontrar cada problema y ser solucionados de forma

inmediata.
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Tomar interés en conocer y aplicar nuevas estrategias de manufactura
flexible, para seguir mejorando paso a paso tanto los procesos

productivos como el ambiente laboral.

Dentro de la linea de fabricacion se recomienda adoptar recursos
tecnoldégicos para reducir los tiempos empleados en el armado del
calzado, teniendo como beneficio el aumento de la produccion diaria o
aumentado el numero de operadores a 2 para reducir su tiempo de

trabajo a la mitad.

Se recomienda tener en la mayoria de la materia prima y los materiales
mas importantes cerca de la linea de produccion, para reducir las

demoras en la fabricacion a causa de transportes de material largos.

Si los directivos deciden en implementar el sistema Kanban, se debera
realizar de forma definitiva y no dejar en fases iniciales, ya que se
perderian recursos y la posibilidad de realizar mejoras en proceso de

produccion.

Serd muy determinante el correcto uso de la propuesta planteada, tener
un vasto conocimiento del tema Kanban, ser minuciosos en su
implementacion y control, para lograr los objetivos que conlleva en si
Kanban, eliminar problemas presentes, mejora el estilo de produccion,
tener un mejor control de la produccion e inventario, con una velocidad

de procesamiento mayor al actual.
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ANEXOS



ANEXO 1

Tabla 21 Adquisicién de materia prima.

Macro Proceso: Elaboracion de calzado de dama
// ’ Proceso: Adquisicion de materia prima
RODUGcalza Sub . Pedidos y almacenamiento de materia
PRODUCCION DE CALZADO u proceso' prima
Responsable(s): Contador/Bodeguero
Objetivo: Adquirir materia de 6ptima calidad
Cuero en varios colores, suelas, forros, materiales y
Entradas: .
accesorios.
Salidas: Materia prima para la elaboracion del calzado
Proceso i y
Area de produccion
subsecuente:
Herramientas: No aplica
Maquinas: No aplica
N° Actividad/Tarea Observacion
. . Realizar el edido con
Elaborar el listado de pedido de S P .
1 anticipacion para evitar retrasos

materia prima e insumos necesarios.
2 Recepcién de materia prima
3 Control de calidad de materia prima

4  Almacenamiento de materia prima

en la produccion.

Revision de cantidades solicitadas
de materia prima.

Verificar la materia prima que sea
de 6ptima calidad sin defectos.

Se almacena en la bodega
correspondiente.

Distribucion de materia prima al Entregar la cantidad acorde a la

proceso de produccion orden de produccion
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Tabla 22 Flujograma Adquisicién de MP

7 Flujograma del proceso Pag. 1/1

-~ RO0DUcalza Adquisicién de materia prima Revision: 1
PRODUCCION DE CALZADO
Subproceso: Pedidos y almacenamiento de materia prima
Proceso

Area de produccion
subsecuente:

Responsable(s): Contador/Bodeguero

DISTRIBUIDOR ADM.BODEGA BODEGA

( INICIO )
Anadir faltantes

y cambiar <
_>
porducto Y
defectuoso Elaborar Almacenar
pedido de NO > en
MP. estanterias
A 4 A 4
Despachar Kprobar Despachar
pedido de cliente «—si sedido materia
PRODUCALZA s prima segun
orden de
| Recepcién produccion
de pedido .
NO
FIN
ontrol d

calidad/
cantida
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Tabla 23 Cortado y destallado.

Macro Proceso:

7 Proceso:
Subproceso:

~ RODUcalza

PRODUCCION DE CALZADO Responsable(s).

Elaboracion de calzado de dama

Produccioén de calzado de dama

Cortado y destallado

Jefe de Produccidn

Cortar las piezas necesarias en cuero de acuerdo el

Objetivo: i

: modelo y destallar las especificadas.
Entradas: Cuero, forro, esponja
Salidas: Piezas que conforman el calzado
Proceso

Aparado

subsecuente:
Herramientas: Estilete, moldes metalicos, esponja
Maquinas: Cambradora, Destalladora
N° Actividad/Tarea Observacion

1 Cortado y rayado de piezas de cuero.

2 Cortar piezas de forro.

Colocar piezas pareadas
contenedor.

en

4 Cambrado de pieza de cuero (Pala).

5 Igualar los bordes.

la talla solicitada.

7 Destallar piezas de cuero.

detallado.

9 Pintar los bordes de las piezas.

Contar y agrupar las piezas acorde a

Eliminar excesos generados por el

101

Se realiza el trabajo
manualmente. Se enumera las
piezas por tallas.

Estas deberan ir agrupadas a las
piezas de cuero por tallas.

Se adjunta la orden de
produccién.

Dar forma curva a pieza de
cuero que cubre el empeine del
pie.

Al cambrar los bordes quedan
desiguales y se corte para
corregir.

Las piezas deberan  ser
correctamente marcas segun su
talla.

Consiste en rebajar el espesor
de los contornos de las piezas
de cuero.

Se elimina quemando los
excesos.

De piezas que hayan sufrido

rayones al momento del destalle.



Tabla 24 Flujograma cortado y destallado

7 Flujograma del proceso Pag. 1/1

RODUGcalza

Produccion de calzado de dama Revisiéon: 1
PRODUCCION DE CALZADO
Subproceso: Cortado y destallado
subsecuente:

Responsable(s): Jefe de Produccién

CORTE A MANO CAMBRADO DESTALLADO/PINTADO
( INICIO )
y
Cortar y Cambrar Destallar
rayar piezas > piezas » piezas de
en cuero especificadas cuero
NO v 4
Cortar NO Eliminar
piezas en excesos
forros Verificar generados
por
gambradg destallado
Sl \ 4
¢ Pintar
bordes de
Igualar bordes — las piezas
de cuero

Parear
piezas y
colocar en
contenedor
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Tabla 25 Aparado.

Macro Proceso: Elaboracion de calzado de dama
7 Proceso: Produccion de calzado de dama
RODU-calzaSubproceso: Aparado
PRODUCCIONDE CALZADG Responsable(s): Jefe de Produccion
. Unir mediante costura las piezas que conforman el
Objetivo:
calzado.
Entradas: Piezas que conforman el calzado
Salidas: Calzado conformado
Proceso
Armado
subsecuente:

Herramientas:  Tijeras, matrtillo,

Maquinas: Aparadoras

No Actividad/Tarea Observacion

Con esta se facilita la unién entre
piezas.
Aplicar pega en bordes que seran
doblados Para que queden bien doblados
se golpea con matrtillo.

1 Unir con costura los forros.

3 Doblar los bordes.

4 Aplicar pega a piezas de cuero. Se une manualmente piezas por
piezas para luego ser unidos por
5 Unir manualmente las piezas. costura

Aqui son necesarias dos
personas, uno realiza el
Unir mediante costura las piezas de aparado, el otro aplica
cuero y forros anteriormente unidos.  pegamento para dobles y para
unir al forro a piezas unidas de
cuero.
Se revisa que la costura esta
7 Revisar piezas armadas. correcta y no haya excesos de
hilos.

8 Cortar excesos de forros. Se realizar con ayuda de tijeras.

Para el modelo en estudio Alen
120.

9 Colocar accesorios.

103



Tabla 26 Flujograma de Aparado

7 Flujograma del proceso

RODUEealza produccion de calzado de dama

PRODUCCION DE CALZADO

Subproceso: Aparado
Proceso

Armado
subsecuente:

Responsable(s): Jefe de Produccién

( INICIO )

Aplicar pega

Unir forros con _, en bordes de
costura piezas de

cuero y doblar

v

Aplicar pega
en piezas de
cuero
correspondient
es y unir
manualmente

A

Unir mediante

costura las Cortar

piezasde ¥ excesos de

cueroy los forros
forros

Corregir fallos
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Colocar
accesorios

FIN



7

~ RODUGCalza

Tabla 27 Armado.

Macro Proceso:
Proceso:

Subproceso:

PRODUCCION DE CALZADO

Responsable(s):

Elaboracion de calzado de dama

Produccion
Armado

Jefe de Produccioén

Objetivo: Dar forma del calzado segun hormas.

Entradas: Calzado conformado, horma preparada, suela preparada
Salidas: Calzado plantado

Proceso Terminado y empacado

subsecuente:

Herramientas:

Martillo, pinza, brocha, estilete, mechero

Maguinas: Esmeril, horno, prensadora,
N° Actividad/Tarea Observacion
Segun las tallas solicitadas en la
1 Preparado de horma. g o
orden de produccion.
. Esta operacion se realiza de forma
2 Armado de punta, lados y talon. P
manual.
Se utiliza lapiz de punta de plata
3 Rayar la base del calzado armado P P P
rayando el borde de la suela.
Evitar que el cardado salga de la
4 Cardar la base del calzado armado. a g
marca.
Aplicar pegamento en la superficie : .
P Ped P : Evitar aplicar pegamento fuera del
5 cardaday colocar un alza para nivelar
area cardada.
la base.
Primero se aplica halogenante
6 Preparado de suelas. L ,p J
rapido y después la pega.
Reactivar el pegamento de la suelay Antes del plantado de la suela
7 el calzado armado en el horno necesita ser reactivado el
reactivador. pegamento.
Unir la suela con el calzado armado .
8 Primero se une manualmente.
manualmente.
Acomodar el calzado en prensadoray
9 La prensa se puede por calzado
presar.
' Verificar que este correctamente
10 Revisar al calzado prensado.
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Tabla 28 Flujograma de Aparado

7 Flujograma del proceso Pag. 1/1
RoDUcalza Produccion de calzado de dama Revision: 1
PRODUCCION DE CALZADO
Subproceso: Aparado
Proceso Terminado y empacado
subsecuente:
Responsable(s): Jefe de Produccion
ARMADO A MANO CARDADO PRENSADO

( INICIO )

4

Preparar
Hormas

A 4

4

A 4
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NO|Armar punta Rayar la base
lados y talos dZI calzado Preparado de
por el borde de suelas
la suela. >
v
v Reactivar
Cardar la base pegamento de
rayada suelas y
calzado
cardado
y
Acomodar
manualmente
suela con el
Aplicar calzado
pegamento en | | ¢
la superficie Colocar en
cardada prensadoray
prensar
A 4
FIN



7

~ RODUCcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Objetivo:
Entradas:

Salidas:

Proceso

subsecuente:
Herramientas:

Maquinas:

NO

Tabla 29 Arreglado y empacado.

Macro Proceso: Elaboracion de calzado de dama
Proceso: Produccion
Subproceso: Terminado y empacado
Responsable(s): Jefe de Produccion

Obtener un producto sin fallas y de la mejor calidad.
Calzado semi terminado, plantilla de terminado, caja,
etiquetas.

Calzado terminado
Bodega de producto terminado

Mechero, limpiadores

Actividad/Tarea Observacion

El retiro de hormas se

1 Retirar horma del calzado.

realiza manualmente.

Estos comprenden de:

sacar pegar, limpiar
rayados, pintar
2 Realizar arreglos finales. imperfecciones, quemar

4 Revisar el calzado terminado.

5 Empacar el par en caja identificativa.

Colocar el calzado empaquetado en bodega

hilos, darle brillo, limpiar
suelas, quitar arrugas y

colocar identificativos.
Aqui se determina
calidad final del calzado.

Para evitar dafos el par
es colocado en la caja

con papel tipo seda.

de producto terminado. la orden de produccién.
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Tabla 30 Flujograma de terminado y empacado

7 Flujograma del proceso Pag. 1/1

R0DUcalza Produccion de calzado de dama Revision: 1
PRODUCCION DE CALZADO
Subproceso: Terminado y empacado
Proceso

Bodega de producto terminado
subsecuente:

Responsable(s): Jefe de Produccion

( INICIO )

A 4
Retirar
horma del
calzado

h 4

Realizar
todos los
terminados
y arreglos

Realizar
NO—» correctivos
correspondientes

Colocar en
caja con sus
identificativos

A

Almacenar en
bodega de
producto
terminado

FIN
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ANEXO 2

Numero de ciclos a observar utilizando el criterio de la General Electric

Company.

Tabla 31 Criterio de la General Electric

Tiempo de ciclo en minutos Numero recomendado 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
20.00 - 40.00
Mas de 40.00

Fuente: Manual de Estudio de tiempos de los trabajos Erie de la General Electric Company.
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ANEXO 3

Sistema de suplementos por descanso como porcentajes de los tiempos

normales.
Tabla 32 Valoracién po[centual de suplementos
TABLA DE VALORACION DE SUPLEMENTOS
1. Suplementos constantes Kata (mili calorias/cm?/segundo)
H M 16 0
Suplementos por necesidades
personales ! 14 0
Suplementos por fatiga 4 4 12
10
2. Suplementos variables 8 10
H M 21
A. Suplemento por trabajar de
] 2 4 5 31
pie
4 45
B. Suplemento por postura
ancF))rmaI i p 3 o4
Ligeramente incOmoda 0 1 2 100
Incémoda (inclinado) 2 3
Muy incobmodo (acostado, o
estirado) 7 7 F. Concentracion intensa H M
Trabajos de cierta precision 0 0
C. Uso de la fuerza o de la
energia muscular (levantar, Trabajos de precision o fatigosos 2 2
tirar o empujar)
Peso levantado por Trabajos de gran precision o .
kilogramo muy fatigosos
25 0 1
5 1 2 | G. Ruido
7.5 2 3 Continuo
10 3 4 Intermitente y fuerte
125 4 6 Intermitente y muy fuerte 5 5
15 5 8 Estridente y fuerte
17.5 7 10
20 9 13 | H. Tension mental
22.5 11 16 Proceso bastante complejo 1 1

110



Proceso complejo o atencién

25 13 20max o .
dividida entre muchos objetos
30 17 - Muy complejo
335 22 -
I. Monotonia
D. Mala lluminacion Trabajo algo mon6tono
Ligeramente por debajo de ] ,
0 0 Trabajo bastante monétono

la  potencia calculada

Bastante por debajo 2 2 Trabajo muy monétono
Absolutamente insuficiente 5 5
I. Tedio
E. Condiciones atmosféricas _ _
Trabajo algo aburrido
(calory humedad)
indice de enfriamiento en el
termdémetro himedo de Trabajo aburrido

Suplemento

Trabajo muy aburrido

Fuente: Estudio del trabajo Segunda Edicién.
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ANEXO 4

Célculo de tiempo estandar por operaciones.
Para minimizar el célculo de suplemento se presenta la tabla de forma global de todas las operaciones.

Tabla 33 Calculo general de suplementos

7

RODUcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Operacion | o1 5 | ops | OP4 | OP5 | OP6 | OP7 | OP8 | OP9 | OP10 | OP11 | OP12 | OP13 | OP14 | OP15

Sexo Obrero H H H M M M M H H H H H H M
SUPLEMENTOS CONSTANTES

Suplemento

Necesidades personales 5 5 5 7 7 7 7 5 5 5 5 5 5 7
Por fatiga 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
SUPLEMENTOS VARIABLES
A. Trabajar de pie 2 2 - 4 4 - - - - 2 2 - - 4
B. Postura anormal 2 - - - - 1 - 2 2 - - - - -
F. Concentracion intensa - - 2 - - 2 - 2 2 2 - 2 - 2
G. Ruido - - - - - - - - - - - - - -
H. Tensién mental - - - - - 1 - 1 - - - - -
I.  Monotonia 4 1 4 4 4 4 4 1 4 4 1 4 1 4
J. Tedio - - - - - - - - - - - - - -

TOTAL (%) 17 12 15 19 19 19 15 15 17 17 12 15 10 18
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Operacion 3: Cambrado de pala

Para la operacién de Cambrado de pala se realizan las siguientes actividades
detalladas en la Tabla 34. En la Tabla 35 se muestra el célculo del tiempo

basico, seguidamente se obtiene el Tiempo estandar con la ecuacion (2.2).

Tabla 34 Elementos de la operaciéon: Cambrado de pala

RODUcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Ficha nimero: 2

Producto: Piezas cambradas
Materiales: Cortes de cuero
Operacién: Cambrado de pala
Maquinas: Cambradora
Herramientas: No aplica

Asignacién Detalle
El Seleccionar pala, colocar en cambradora y activado de la misma.
E2 Cambrado de pala.
E3 Cortar excesos de bordes de la pala, para simetria.

Tabla 35 Estudio de tiempos: Cambrado de pala

~ RODUCcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Departamento: Area de corte Estudio nim: 1
Hojanim: 1/1
Operacién: Cambrado de pala Termino:
Maquinas: Cambradora Comenzé:
Herramientas: No aplica Tiempo trans:
Operario:
Ficha nimero: 2
Producto: Cortes de cuero y forro Observado por: Carlos Moposita
Materiales: Cuero y forro Fecha:

Comprobado: Ing. Cesar Rosero

Tiempo Total Tiempo promedio Valoracién ritmo Tiempo Basico

Elemento (min) (min) (min)
>T T \ B

El 10.83 0.54 100 0.54
E2 27.69 1.38 100 1.38
E3 4.31 0.22 100 0.22
Tiempo bésico del ciclo 2.14
T.A.M (E1+E3) 0.76
T.M(E2) 1.38

Nota: V= Valoracién; TB= Tiempo basico; TA.M= Tiempo Manual; T.M= Tiempo Maquina

Te=TB+(Suplementos*TB)
Te=2.14+(0.12*2.14)=2.40 min
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Operacion 4: Destallado

Para la operacion de Destallado se realizan las siguientes actividades
detalladas en la Tabla 36. En la Tabla 37 se muestra el calculo del tiempo

basico, seguidamente se obtiene el Tiempo estandar con la ecuacion (2.2).

Tabla 36 Elementos de la operacion: Destallado

7

RODUcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Ficha nimero: 3
Producto: Piezas destalladas
Materiales: Cortes de cuero
Operacién: Destallado bordes de piezas de cuero
Maguinas: Destalladora
Herramientas: No aplica

Asignacién Detalle
El Transportar las piezas de cuero ha destallado.
E2 Destallado de los cortes o piezas de cuero.
E3 Colocar las piezas emparejadas en contenedor.

Tabla 37 Estudio de tiempos: Destallado

7

RODUcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Departamento: Area de corte Estudio nim: 1
Hojanim: 1/1
Operacién: Cambrado de pala Termino:
Maguinas: Cambradora Comenzé:
Herramientas: No aplica Tiempo trans:
Operario:
Fichanimero: 3
Producto: Piezas destalladas Observado por: Carlos Moposita
Materiales: Cortes de cuero Fecha:

Comprobado: Ing. Cesar Rosero

Tiempo Total Tiempo promedio valoracién ritmo Tiempo Basico
Elemento (min) (min) (min)
>T T Vv B
El 2.76 0.09 100 0.09
E2 34.83 1.16 100 1.16
E3 3.99 0.13 100 0.13
Tiempo basico del ciclo 1.38
T.AM
(E1+E3) 0.22
T.M
(E2) 1.16

Nota: V= Valoracién; TB= Tiempo basico; TA.M= Tiempo Manual; T.M= Tiempo Maquina

Te=TB+(Suplementos*TB)
Te=1.38+(0.15*1.38)=1.59 min
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Operacion 5: Pintar bordes

Para la operacion de Pintado de bordes se realizan las siguientes actividades
detalladas en la Tabla 38. En la Tabla 39 se muestra el célculo del tiempo

basico, seguidamente se obtiene el Tiempo estandar con la ecuacion (2.2).

Tabla 38 Elementos de la operacion: Pintado de bordes

~ RODUCcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Ficha nimero: 4
Producto: Bordes de piezas pintadas
Materiales: Cortes de cuero, pintura
Operacién: Pintar bordes de cortes de cuero
Maguinas: No aplica
Herramientas: No aplica

Asignacién Detalle
El Transportar las piezas de cuero ha pintado de bordes.
E2 Eliminar excesos generados por destalle
E3 Pintar los bordes de los cortes que no seran doblados.

Tabla 39 Estudio de tiempos: Pintado de bordes

Z

RODUcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Departamento: Area de aparado Estudio nim: 1
Hojanim: 1/1
Operacién: Pintar bordes de cortes de Termino:

cuero Comenzé:
Maguinas: No aplica Tiempo trans:
Herramientas: No aplica Operario:
Fichanimero: 4
Producto: Bordes de piezas pintadas Observado por: Carlos Moposita
Materiales: Cortes de cuero, pintura Fecha:

Comprobado: Ing. Cesar Rosero

Tiempc_> Total Tiempo p_romedio valoracion ritmo Tiempo_Bésico
Elemento (min) (min) (min)
>T T \ B
El 1.39 0.13 100 0.13
E2 15.25 1.52 100 1.52
E3 33.64 3.36 100 3.36
Tiempo basico del ciclo 5.01
T.A.M (E1+E2+E3) 5.01
T.M 0

Nota: V= Valoracién; TB= Tiempo basico; TA.M= Tiempo Manual; T.M= Tiempo Maquina

Te=TB+(Suplementos*TB)
Te=5.01+(0.19*5.01)=5.96 min
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Operacion 6: Aplicar pega y doblar bordes

Para la operacion aplicar pega y doblar bordes se realizan las siguientes
actividades detalladas en la Tabla 40. En la Tabla 41 se muestra el célculo del

tiempo basico, seguidamente se obtiene el Tiempo tipo con la ecuacion (2.2).

Tabla 40 Elementos de la operacion: Aplicar pega y doblar bordes

RODUcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Ficha nimero: 5
Producto: Cortes y complementos pre unidos
Materiales: cortes preparados, pega
Operacién: aplicar pega a cortes y complementos
Maqguinas: No aplica
Herramientas: Brocha, martillo

Asignacién Detalle
El Transportar los cortes preparados a la mesa de aplicado de pega y
E2 doblado.
E3 Aplicar pega a los cortes y doblar bordes.

Unir manualmente los cortes y complementos.

Tabla 41 Estudio de tiempos: Aplicar pega y doblar bordes

RODUcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Departamento: Area de aparado Estudio nim: 1
Hojanim: 1/1
Operacién: aplicar pega a cortes y Termino:
complementos Comenzé:
Maguinas: No aplica Tiempo trans:
Herramientas: Brocha, martillo Operario:
Fichanimero: 5
Producto: Cortes y complementos pre Observado por: Carlos Moposita
unidos Fecha:
Materiales: cortes preparados, pega Comprobado: Ing. Cesar Rosero
Tiempc_> Total Tiempo p_romedio valoracion ritmo Tiempo_Bésico
Elemento (min) (min) (min)
ST T \Y; B
El 1.27 0.08 100 0.08
E2 20.54 1.37 100 1.57
E3 40.31 2.69 100 2.69
Tiempo basico del ciclo 4.14
TAM
(E1+E2+E3) 4.14
T.M 0

Nota: V= Valoracién; TB= Tiempo basico; TA.M= Tiempo Manual; T.M= Tiempo Maquina

Te=TB+(Suplementos*TB)
Te=4.14+(0.19*4.14)=4.93 min
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Operacion 7: Unir piezas mediante costura

La operacion unir piezas mediante costura, se realizan las siguientes
actividades detalladas en la Tabla 42. En la Tabla 43 se muestra el célculo del

tiempo basico, seguidamente del Tiempo estandar con la ecuacion (2.2).

Tabla 42 Elementos de la operacion: Unir piezas mediante costura

RODUGCalza
PRODUCCION DE CALZADO

Ficha nimero: 6
Producto: Piezas armadas (capellada)
Materiales: Cortes y complementos pre unidos, hilos, aguja.
Operacién: Unir piezas mediante costura
Maguinas: Aparadora
Herramientas: Brocha, tijeras

Asignacién Detalle
El Armar cuellos
E2 Sisar las piezas del talén.
E3 Coser los laterales
E4 Pegar capellada con forros y coser.

Tabla 43 Estudio de tiempos: Unir piezas mediante costura

" RO0DUcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Departamento: Area de aparado Estudio nim: 1
Hojanim: 1/1
Operacién: Unir piezas mediante Termino:
costura Comenzé:
Maguinas: Aparadora Tiempo trans:
Herramientas: Brocha, tijeras Operario:

Ficha nimero: 6
Producto: Piezas armadas (capellada) Observado por: Carlos Moposita
Materiales: Cortes y complementos pre Fecha:
unidos, hilos, aguja. Comprobado: Ing. Cesar Rosero

Tiempq Total Tiempo promedio Valoracién ritmo Tiempo_Bésico

Elemento (min) (min) (min)

>T T \ B
El 12.73 1.27 100 1.27
E2 13.87 1.39 100 1.39
E3 20.71 2.07 100 2.07
E4 25.64 2.56 100 2.56
Tiempo bésico del ciclo 7.29

T.AM

(E1+E2+E3+E4) 7.29

M 0

Nota: V= Valoracién; TB= Tiempo basico; TA.M= Tiempo Manual; T.M= Tiempo Maquina

Te=TB+(Suplementos*TB)
Te=7.29+(0.19*7.29)=8.68 min

117



Operacion 8: Cortar excesos de forros y colocar adornos

La operacion unir piezas mediante costura, se realizan las siguientes
actividades detalladas en la Tabla 44. En la Tabla 45 se muestra el calculo del

tiempo basico, seguidamente del Tiempo estandar con la ecuacion (2.2).

Tabla 44 Elementos de operacion: Cortar excesos forros y colocar adornos

RODUcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Ficha nimero: 7
Producto: Piezas armadas (capellada completa)
Materiales: Capellada, hilos, aguja, adornos.
Operacién: Cortar excesos de forros y colocar adornos
Maguinas: Aparadora
Herramientas: Tijeras

Asignacién Detalle
El Cortar con tijeras el exceso de forros.
E2 Colocar con costura adornos

Tabla 45 Estudio de tiempos: Cortar excesos de forros y colocar adornos

RODUcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Departamento: Area de aparado Estudio nim: 1
Hojanim: 1/1
Operacién: Cortar excesos de forros y Termino:

colocar adornos Comenzé:
Maquinas: Aparadora Tiempo trans:
Herramientas: Tijeras Operario:
Ficha namero: 7
Producto: Piezas armadas (capellada Observado por: Carlos Moposita
completa) Fecha:
Materiales: Capellada, hilos, aguja, Comprobado: Ing. Cesar Rosero
adornos.
Tiempc_> Total Tiempo p_romedio valoracion ritmo Tiempo_Bésico
Elemento (min) (min) (min)
>T T \ B
El 3.19 0.16 100 0.16
E2 40.26 2.01 100 2.01
Tiempo bésico del ciclo 2.17
TAM
(E1+E2) 2.17
.M 0

Nota: V= Valoracién; TB= Tiempo basico; TA.M= Tiempo Manual; T.M= Tiempo Maquina

Te=TB+(Suplementos*TB)
Te=2.17+(0.15*2.17)=2.50 min
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Operacion 9: Preparado de hormas

La operacion preparado de hormas, se realizan las siguientes actividades
detalladas en la Tabla 46. En la Tabla 47 se muestra el calculo del tiempo

basico, seguidamente del Tiempo estandar con la ecuacion (2.2).

Tabla 46 Elementos de la operacién: Preparado de hormas

RODUcalza

PRODUCCION DE CALZADO

Ficha namero: 8
Producto: Horma preparada
Materiales: Horma, plantilla de carton, clavos.
Operacién: Preparado de hormas
Maquinas: No aplica
Herramientas: Matrtillo, estilete

Asignacion Detalle
El Unir plantilla de cartén a la horma mediante clavos
E2 Refilar los excesos de plantilla a planta de horma.
E3 Aplicar pega desde el borde hacia dentro de la plantilla.

Tabla 47 Estudio de tiempos: Preparado de hormas

RODUcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Departamento: Area de aparado Estudio nim: 1
Hojanim: 1/1
Operacién: Cortar excesos de forros y Termino:

colocar adornos Comenzo:
Maguinas: No aplica Tiempo trans:
Herramientas: Martillo, estilete Operario:
Fichanimero: 8
Producto: Horma preparada Observado por: Carlos Moposita
Materiales: Horma, plantilla de cartén, Fecha:
clavos. Comprobado: Ing. Cesar Rosero
Tiemp(_) Total Tiempo p_romedio valoracién ritmo Tiempo_Bésico
Elemento (min) (min) (min)
ST T \Y TB
El 5.37 0.27 100 0.27
E2 27.83 1.39 100 1.39
E3 8.34 0.42 100 0.42
Tiempo bésico del ciclo 2.08
T.AM
(E1+E2+E3) 2.08
M 0

Nota: V= Valoracién; TB= Tiempo basico; TA.M= Tiempo Manual; T.M= Tiempo Maquina

Te=TB+(Suplementos*TB)
Te=2.08+(0.15*2.08)=2.39 min
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Operacion 10: Armado a mano

La operacion armado a mano, se realiza las siguientes actividades detalladas
en la Tabla 48. En la Tabla 49 se muestra el calculo del tiempo bdésico,

seguidamente del Tiempo estandar con la ecuacion (2.2).

Tabla 48 Elementos de la operacion: Armado a mano

RO DU calza

PRODUCCION DE CALZADO

Ficha nimero: 9
Producto: Capellada armada
Materiales: Capellada, horma preparada.
Operacién: Armado a mano
Maguinas: No aplica
Herramientas: Martillo — pinzas, mechero

Asignacién Detalle
El Colocar capellada en horma armada y asegurar
E2 Conformar la capellada a horma.

Tabla 49 Estudio de tiempos: Armado a mano

RODUCalza
PRODUCCION DE CALZADO

Departamento: Area de armado Estudio nim: 1
Hojanim: 1/1
Operacién: Armado a mano Termino:
Maguinas: No aplica Comenzé:
Herramientas: Martillo — pinzas, Tiempo trans:
mechero Operario:
Fichanimero: 9
Producto: Capellada armada Observado por: Carlos Moposita
Materiales: Capellada, horma Fecha:
preparada. Comprobado: Ing. Cesar Rosero
Tiempc_> Total Tiempo p_romedio valoracion ritmo Tiempo_Bésico
Elemento (min) (min) (min)
ST T \Y TB
El 20.63 1.57 100 1.57
E2 7.37 7.34 100 7.34
Tiempo bésico del ciclo 8.91
TAM
(E1+E2) 8.91
.M 0

Nota: V= Valoracién; TB= Tiempo basico; TA.M= Tiempo Manual; T.M= Tiempo Maquina

Te=TB+(Suplementos*TB)
Te=8.91+(0.17*8.91)=10.42 min
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Operacion 11: Rayar, cardar y aplicar pegamento

La operaciéon de rayar, cardar y aplicar pegamento, se realiza las siguientes
actividades detalladas en la Tabla 50. En la Tabla 51 se muestra el célculo del

tiempo basico, seguidamente del Tiempo estandar con la ecuacion (2.2).

Tabla 50 Elementos de la operacion: Rayar, cardar y aplicar pegamento

RODUcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Ficha nimero: 10
Producto: Capellada cardada
Materiales: Capellada armada, pega.
Operacién: Rayar, cardar y aplicar pegamento
Maquinas: Esmeril
Herramientas: Lapiz color plata, brocha

Asignacion Detalle
El Colocar la suela provisionalmente en la capellada armada.
E2 Rayar la capellada por el contorno de la suela
E3 Cardar del borde rayado hacia adentro de la planta.
E4 Aplicar pegamento en la zona.

Tabla 51 Estudio de tiempos: Rayar, cardar y aplicar pegamento

" RO0DUcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Departamento: Area de armado Estudio nim: 1
Hojanim: 1/1
Operacién: Rayar, cardar y aplicar Termino:
pegamento Comenzo:
Maguinas: Esmeril Tiempo trans:

Herramientas: Lapiz color plata, brocha  Operario:
Ficha namero: 10

Producto: Capellada cardada Observado por: Carlos Moposita
Materiales: Capellada armada, pega. Fecha:
Comprobado: Ing. Cesar Rosero
Tiempc_> Total Tiempo p_romedio valoracion ritmo Tiempo_Bésico
Elemento (min) (min) (min)
>T T V TB
El 2.42 0.16 100 0.16
E2 5.09 0.34 100 0.34
E3 23.57 1.57 100 1.57
E4 7.31 0.49 100 0.49
Tiempo bésico del ciclo 2.56
T.AM
(E1+E2+E3+E4) 2.56
.M 0

Nota: V= Valoracién; TB= Tiempo basico; TA.M= Tiempo Manual; T.M= Tiempo Maquina

Te=TB+(Suplementos*TB)
Te=2.56+(0.17*2.56)=2.99 min
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Operacion 12: Preparado de suelas

La operacion preparada de suelas, se realiza las siguientes actividades

detalladas en la Tabla 52. En la Tabla 53 se muestra el calculo del tiempo

basico, seguidamente del Tiempo estandar con la ecuacion (2.2).

Tabla 52 Elementos de la operacion: Preparado de suelas

~ RODUcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Producto: Suela preparada

Materiales: Suela, limpiador, halogenante y pega.
Operacién: Preparado de suelas

Maguinas: No aplica

Herramientas: Brocha

Asignacién Detalle
El Aplicar limpiador a la suela
E2 Aplicar halogenante a la suela
E3 Aplicar pegamento a la suela.

Tabla 53 Estudio de tiempos: Preparado de suelas

RODUcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Ficha niumero: 11

Departamento: Area de armado Estudio nim: 1
Hojanim: 1/1
Operacién: Preparado de suelas Termino:
Maguinas: No aplica Comenzé:
Herramientas: Brocha Tiempo trans:
Operario:
Ficha namero: 11
Producto: Suela preparada Observado por: Carlos Moposita
Materiales: Suela, limpiador, Fecha:
halogenante y pega. Comprobado: Ing. Cesar Rosero
Tiemp(_) Total Tiempo p_romedio valoracién ritmo Tiempo_Bésico
Elemento (min) (min) (min)
ST T \Y TB
El 4.72 0.16 100 0.16
E2 5.46 0.18 100 0.18
E3 5.08 0.17 100 0.17
Tiempo basico del ciclo 0.51
T.AM
(E1+E2+E3) 0.51
.M 0

Nota: V= Valoracién; TB= Tiempo basico; TA.M= Tiempo Manual; T.M= Tiempo Maquina

Te=TB+(Suplementos*TB)
Te=0.51+(0.12*0.51)=0.57 min
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Operacion 13: Reactivado de pega y prensado

La operacion reactivado de pega y prensado, se realiza las siguientes
actividades detalladas en la Tabla 54. En la Tabla 55 se muestra el célculo del

tiempo basico, seguidamente del Tiempo estandar con la ecuacion (2.2).

Tabla 54 Elementos de la operacion: Reactivado de pega y prensado

RODUcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Ficha nimero: 12
Producto: Capellada ensuelada
Materiales: Suela preparada, Capellada preparda
Operacién: Reactivado de pega y prensado
Maguinas: Horno, prensadora
Herramientas: Matrtillo

Asignacién Detalle
El Reactivar pega de capellada y suela en horno
E2 Colocar manualmente la suela a la base de la capellada
E3 Colocar la capellada y la suela en la prensadora
E4 Prensar la capellada y la suela unidas

Tabla 55 Estudio de tiempos: Reactivado de pega y prensado

~ RODUGcalza

PRODUCCION DE CALZADO

Departamento: Area de armado Estudio nim: 1
Hojanim: 1/1
Operacién: Reactivado de pegay Termino:
prensado Comenzo:
Maguinas: Horno, prensadora Tiempo trans:
Herramientas: Matrtillo Operario:
Ficha namero: 12
Producto: Capellada ensuelada Observado por: Carlos Moposita
Materiales: Suela preparada, Capellada = Fecha:
preparda Comprobado: Ing. Cesar Rosero
Tiempc_> Total Tiempo p_romedio valoracion ritmo Tiempo_Bésico
Elemento (min) (min) (min)
>T T V TB
El 26.47 1.32 100 1.32
E2 2.57 0.13 100 0.13
E3 1.63 0.08 100 0.08
E4 6.18 0.31 100 0.31
Tiempo bésico del ciclo 1.84
T.A.M (E2+E3) 0.21
M
(E1+E4) 1.63

Nota: V= Valoracién; TB= Tiempo basico; TA.M= Tiempo Manual; T.M= Tiempo Maquina

Te=1.84+(0.15*1.84)=2.12 min
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Operacion 14: Retirar hormas

La operacion retirar horma, se realiza las siguientes actividades detalladas en
la Tabla 56. En la Tabla 57 se muestra el célculo del tiempo basico,

seguidamente del Tiempo estandar con la ecuacion (2.2).

Tabla 56 Elementos de la operacion: Retirar horma

RODUcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Ficha namero: 13
Producto: Calzado semi-terminado
Materiales: Capellada prensada
Operacién: Retirar horma
Maguinas: No aplica
Herramientas: Pinzas

Asignacién Detalle
El Llevar capellada prensada a la actividad de sacado de horma
E2 Sacar horma de la capellada

Tabla 57 Estudio de tiempos: Retirar horma

RODUcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Departamento: Area de terminado Estudio nim: 1
Hojanim: 1/1
Operacién: Retirar horma Termino:
Maguinas: No aplica Comenzé:
Herramientas: Pinzas Tiempo trans:
Operario:
Ficha niamero: 13
Producto: Calzado semi-terminado Observado por: Carlos Moposita
Materiales: Capellada prensada Fecha:
Comprobado: Ing. Cesar Rosero
Tiempq Total Tiempo promedio valoracién ritmo Tiempo_Bésico
Elemento (min) (min) (min)
>T T \ B
El 2.16 0.07 100 0.07
E2 30.27 1.01 100 1.01
Tiempo basico del ciclo 1.08
TAM
(E1+E2) 1.08
.M 0

Nota: V= Valoracién; TB= Tiempo basico; TA.M= Tiempo Manual; T.M= Tiempo Maquina

Te=TB+(Suplementos*TB)
Te=1.08+(0.10*1.08)=1.19 min
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Operacion 15: Arreglos finales y empacado

La operacion retirar horma, se realiza las siguientes actividades detalladas en
la Tabla 58. En la Tabla 59 se muestra el célculo del tiempo basico,

seguidamente del Tiempo estandar con la ecuacion (2.2).

Tabla 58 Elementos de la operacién: Arreglos finales y empacado

~ RoODUCcalza
PRODUCCION DE CALZADO

Ficha nimero: 14
Producto: Calzado terminado
Materiales: Calzado semi terminado, limpiador, identificativos, caja
Operacién: Arreglos finales y empacado
Maguinas: No aplica
Herramientas: Mechero

Asignacién Detalle
El Retirar manchas y rayones de lapiz plata.
E2 Eliminar arrugas del cuero, calentando el mismo en mechero
E3 Colocar plantillas de terminado e identificativos
E4 Aplicar limpiador a la suela
E5 Colocar en caja

Tabla 59 Estudio de tiempos: Arreglos finales y empacado

~ RO0DUcalza

PRODUCCION DE CALZADO

Departamento: Area de terminado Estudio nim: 1
Hojanim: 1/1
Operacion: Arreglos finales y empacado = Termino:

Maquinas: No aplica Comenzé:
Herramientas: Mechero Tiempo trans:
Operario:
Ficha nimero: 14
Producto: Calzado terminado Observado por: Carlos Moposita
Materiales: Calzado semi terminado, Fecha:
limpiador, identificativos, caja Comprobado: Ing. Cesar Rosero
Tlemp(_) Total Tiempo p_romedlo valoracion ritmo Tlempo_Bésmo
Elemento (min) (min) (min)
>T T \ B
El 5.37 0.54 100 0.54
E2 10.42 1.04 100 1.04
E3 20.09 2.01 100 2.01
E4 11.14 1.11 100 1.11
E5 3.12 0.31 100 0.31
Tiempo bésico del ciclo 5.01
T.AM
(E1+E2+E3+E4+E5) 5.01
™™ 0

Nota: V= Valoracién; TB= Tiempo basico; TA.M= Tiempo Manual; T.M= Tiempo Maquina

Te=5.01+(0.18*5.01)=5.91 m
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ANEXO 5

RODU-Gegalza Direc: Imbabura s/n ¢ lsidro Viteri
Telf 03-2851293
PRODUCCION DE CALZADO Producalzahotmail.com

Ambato, 19 de Abril del 2016

A QUIEN INTERESE:

El Departamento de ADMINISTRACION PRODUCALZA - AMBATO, a peticion de la

parte interesada.

CERTIFICA

Que el Sr. MOPOSITA CENTENO CARLOS ALBERTO con C.L1600510323
Estudiante egresado de la carrera de Ingenieria Industrial en procesos de Automatizacion de
la UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO, esta autorizada para realizar el proyecto de
investigacion requerido en nuestra Empresa. )

En el cual nos comprometemos a brindar toda la;);ﬁda hecéan'a para que su proyecto rinda
frutos para el bienestar de nuestra empresa y éxitos en el futuro del estudiante.

Atentamente,
. L ' /
PR™, ;) /
-
Sra. Norma Llamuca Sr. Luis Llerena
SECRETARIA ADMINISTRATIVA GERENTE
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