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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se centra en realizar un analisis entre dos
sistemas de fabricacidn de calzado, para demostrar la factibilidad del sistema strobel
con un incremento de la productividad en 41.66% en el area de montaje de la
empresa STROCALZA, a razén de que la disminucion de las importaciones de
calzado han incidido significativamente en el incremento de la demanda de sus
productos, la empresa requiere implementar nuevas metodologias de fabricacién para

satisfacer las necesidades de sus clientes.

Para ello, es necesario la evaluacion de cada una de las actividades que intervienen
en el area de montaje, tanto de la mano de obra, como de la implementacion del
nuevo sistema, para asi, poder comparar mediante un estudio de tiempos la

factibilidad de incrementar la productividad de la empresa.
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Con el estudio de tiempos se logra evaluar cada uno de los sistemas de fabricacion de
calzado en igual condiciones de trabajo, para poder identificar los beneficios del
sistema strobel en el area de montaje, determinando por observacion directa que en el
sistema actual los obreros realizan un mayor nimero de actividades para un lote de

doce pares.

El sistema que se presenta como propuesta permite reducir el tiempo estandar de las
operaciones que se realizan en el area de montaje, incrementando la produccién de
calzado, dando validez a la implementacion del sistema strobel en el rea de montaje
con una futura investigacion, que permita a la empresa gestionarse hacia un proceso
de mejora continua, teniendo como objetivo la satisfaccidn del cliente, la eficiencia y

la eficacia de todas las actividades,

SUMMARY

This research project focuses on conducting an analysis between two footwear
manufacturing systems, to demonstrate the feasibility of the strobel system with an
increase in productivity of 41.66% in the assembly area of the company
STROCALZA, because the Decreased footwear imports have had a significant
impact on the increase in demand for their products, the company needs to

implement new manufacturing methodologies to meet the needs of its customers.

With the study of times it is possible to evaluate each of the footwear manufacturing
systems in the same working conditions, to identify the benefits of the strobel system
in the assembly area, determining by direct observation that in the current system the

workers perform a greater number of activities for a batch of twelve pairs.

The system that is presented as a proposal allows to reduce the standard time of the

operations that are carried out in the assembly area, increasing footwear
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production, giving validity to the implementation of the strobel system in the
assembly area with a future investigation, which allows to the company to be
managed towards a process of continuous improvement, having as objective the

satisfaction of the client, the efficiency and the effectiveness of all the activities.

INTRODUCCION

Hay que tomar en cuenta que las operaciones en las plantas industriales son cada dia
mas complejas debido a la segmentacion de los mercados, los cuales se pueden
satisfacer con una produccion masiva de productos de bajo costo y alta eficiencia.
Hoy en dia, los clientes exigen una mayor cantidad de articulos, mucho mas
diferenciados en un menor tiempo y en menor cantidad; por lo cual las industrias
deben adaptar sus procesos y estrategias a las necesidades de satisfacer los

requerimientos del mercado.

La empresa ha decidido realizar una investigacion de metodologias de fabricacion
que faciliten y disminuyan el costo de produccién. Optando por realizar un estudio
de factibilidad del sistema de fabricacion strobel para reemplazar la metodologia de
fabricacion de calzado actual (tradicional) y evitar pérdidas de recursos por la

evasion de un estudio preliminar del sistema.
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El proyecto nace con la necesidad de incrementar la productividad y con ello la
capacidad de produccién de la empresa STROCALZA, a través de un analisis cuali-
cuantitativo de los resultados obtenidos del estudio de tiempos entre los dos sistemas
de fabricacion de calzado en donde se evalua la factibilidad de implementar el

sistema de fabricacion strobel.

En el presente trabajo de graduacion “MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD, CON
EL SISTEMA STROBEL EN LA ELABORACION DE CALZADO DE LA
EMPRESA STROCALZA”se presenta un analisis del proceso productivo de los
sistemas de fabricacion de calzado en el &rea de montaje, los mismos que determinan
la factibilidad de implementar el sistema de fabricacion strobel con un incremento de
41.66% de la productividad en relacion al sistema actual. Para cumplir con todos

estos planteamientos el proyecto de investigacion comprende la siguiente estructura.

Capitulo | EL PROBLEMA, trata sobre la problematica de la investigacion, el tema,
contextualizacion, formulacion, delimitacion, justificacion del problema y objetivos.

Acad se detalla todos los motivos por los cuales nacid la presente propuesta.

Capitulo Il corresponde al MARCO TEORICO, donde se fundamenta de forma
tedrica las metodologias empleadas y los antecedentes investigativos. Se analiza
posibles fuentes de datos y se interpreta cada uno de los términos tedricos que
conlleven a una mejor comprension del trabajo investigativo, detallando los términos

mas relevantes del proyecto.

Capitulo 11l METODOLOGIA, en este capitulo, se resalta la metodologia
investigativa que el autor consideré pertinente para llevar a cabo el proceso de
busqueda y recoleccion de informacion, tomando en cuenta los procesos de
interpretacion y representacion de la informacion, esto con la finalidad de desarrollar

el proyecto de una manera inequivoca obteniendo asi resultados comprobables.

Capitulo IV DESARROLLO DE LA PROPUESTA, en este capitulo se realiza un
levantamiento de procesos, se pretende dar a la empresa una opcién viable en sus
lineas de produccidn, asi como mostrarle cambios necesarios para optimizar los
recursos de produccion, que le dara una alta flexibilidad en sus sistemas y

metodologias, costos bajos, aumento de la productividad.
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El Capitulo V estd conformado por las CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES se hace mencion de los resultados obtenidos en cada una de
las actividades planteadas dentro de los objetivos especificos, aunado a esto, se
prosigue a enunciar las recomendaciones que el autor, segun su estudio, considere
necesarias realizar a la empresa para mejorar su productividad, esto deriva de los

resultados obtenidos en el proyecto.
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CAPITULO 1
EL PROBLEMA

1.1 Tema

MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD, CON EL SISTEMA STROBEL EN LA
ELABORACION DE CALZADO DE LA EMPRESA STROCALZA.

1.2 Planteamiento del problema
1.2.1 Contextualizacion

En la actualidad los paises asiaticos cubren el 80% de la produccién mundial de
calzado, pero entre ellos s6lo China abarca el 60% lo cual “desequilibrd toda la
produccion mundial”, segun preciso el director de Agro industria y Apoyo Sectorial
de la Organizacion de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI),
Sergio Miranda Da Cruz [1].

El calzado de América del Sur, ha evolucionado poco a poco bajo ciertos tipos de
acuerdos aplicados por bloques de esta region, para poder evitar las importaciones de
calzado es especialmente de tipo chino. Actualmente se produce apenas el 2 %, del
calzado en esta region y tiene las siguientes caracteristicas, la industria de calzado no
es igual, escaza comercializacion en comercio mundial con el 5 %, el 25% de
materia prima es cuero natural, Mano de obra barata, bajo tipo de tecnologia. Sin
embargo, los paises de mayor desarrollo tecnoldgico e innovacion en los procesos de
produccién son: Brasil, Argentina, Colombia, Chile y Peru [2]

En uno de los articulos de economia presentado por la revista LIDERES se dice que
el crecimiento de fabricas relacionadas al sector calzadista en el Ecuador se di6 por
la alta demanda debido al cierre de importaciones de calzado de los paises vecinos,

lo cual resulta beneficioso para la economia y empleo en nuestro pais. Con este



antecedente las empresas relacionadas al sector calzadista se deben preparar para
luchar con todos los recursos y herramientas si desean situar sus productos en un

buen puesto dentro del amplio y competitivo mercado ecuatoriano [3]

En el Ecuador existe produccion de calzado para montafia, exclusivo de cuero e
industrial. La industria se encuentra inmersa en procesos de tecnificacion cada vez
mas avanzados. Existe un gran desarrollo de la industria principalmente en las

provincias de Tungurahua, Azuay, Pichincha y Guayas [4].

Segun Ecuador inmediato, la industria del calzado en Tungurahua ha experimentado
un importante crecimiento desde el 2009. Datos de la Cémara de Calzado de
Tungurahua (Caltu), sefialan que de los 15 millones de pares de zapatos que se
producia en el 2008, se paso a 28,8 millones en el 2011. Es decir, en tres afos, el
nivel de manufacturacion se incrementd en un 154% segun el Ministerio de
Industrias, debido a que en la provincia de Tungurahua se concentra la produccién
de calzado.

Cabe recalcar que la mayoria de los productores de calzado en esta area son
artesanales; son pocas las empresas que recurren a un analisis profundo de los
procesos de elaboracion de sus productos, no le dan la importancia debida a ello,
debido que el enfoque de estas es cumplir con la demanda del cliente sin tomar en

cuenta el crecimiento que podrian tener optimizando los recursos disponibles [5].

En la empresa Strocalza la elaboracion de los productos se realizan de manera
manual, estos procesos artesanales limitan la capacidad de produccion, ocasionan
pérdidas de tiempo, mano de obra y materia prima. Debido que la inversién de la
empresa se encuentra enfocada en incrementar la produccion con metodologias
artesanales estd afectada en términos de productividad y competitividad en el

mercado, generando una gran demanda insatisfecha en sus clientes potenciales.



1.3 Delimitacién
1.3.1. Delimitacién de contenidos

Area académica: Industrial y manufactura.
Linea de investigacion: Industrial.

Sublinea de investigacion:  Calidad de procesos productivos y de servicios.

1.3.2. Delimitacion espacial:

La investigacion se realiza en el area de conformado de la empresa fabricante de calzado
STROCALZA. Ubicada en las calles Jacome Clavijo y Victor Hugo, sector la Floresta 2,
Ambato — Tungurahua - Ecuador.

1.3.3. Delimitacion temporal:

El desarrollo del proyecto se realizd en los meses posteriores a partir de la fecha de
aprobacién del perfil, bajo la normativa de la Universidad Técnica de Ambato y del
CES.

1.4 Justificacion

La presente investigacion es de gran importancia para la empresa “STROCALZA”, ya
que permitira incrementar la productividad en el area de montaje de elaboracion de
calzado con el sistema de fabricacion strobel implementando varios atributos en el
proceso de elaboracion como: optimizacion de tiempo de produccién, reduccién de
costos en relacion maquinaria, espacio y mano de obra; estos aspectos fundamentan la
productividad permitiendo producir de una manera mas eficiente, tratando de cumplir

con las necesidades del cliente y buscando satisfacer la demanda del mercado nacional.

Actualmente Strocalza es una empresa en constante crecimiento y desarrollo, la cual se
ha propuesto un plan para mejorar su productividad y en un futuro implementarla, su

limitacion principal es la metodologia de fabricacion artesanal, la presente investigacion
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es de mucha importancia para la empresa, ya que el uso de una nueva metodologia de
fabricacion permitira el incremento de la productividad e impulsara a Strocalza a ser una

empresa mas competitiva a nivel local y nacional.

La factibilidad para llevar a cabo el proyecto planteado es muy alta ya que se cuenta con
la colaboracion de la empresa, Gerente, personal administrativo y trabajadores, asi como
también se tiene acceso a una gran cantidad revistas, informes, libros en los cuales se
puede encontrar facilmente informacion que nos puede ayudar a sustentar la

investigacion propuesta.

La investigacion al ser un proyecto de utilidad practica se da solucion al problema
mediante una propuesta, siendo de provecho para los estudiantes de la Facultad de
Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial, asi como para estudiantes que en un

futuro pretendan realizar investigaciones en cuanto a este tipo de tecnologias.

Los beneficiarios directos son todos los elementos que conforman Stocalza como:
gerentes, trabajadores, personal administrativo y quienes interactien directa e
indirectamente con la empresa, debido a que el presente proyecto de investigacion
pretende impulsar a la empresa hacia un nivel de competitividad nacional, con un
sistema de fabricacion que incremente la optimizacion los recursos, permitiendo la
sostenibilidad y permanencia de la empresa en el mercado a lo largo de los proximos

anos.

El presente proyecto tiene un aporte importante para el estudiante que desarrolla la
investigacion, desde el punto de vista tedrico practico en temas de mejora de procesos,
gestion de calidad, medicion y evaluacion de tiempo estandar; son los temas

directamente relacionados con las actividades dentro de la empresa en estudio.



1.5 Objetivos
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1.5.2

Objetivo General

Proponer el sistema strobel para incrementar la productividad en el area de

conformado del proceso de elaboracion de calzado en la empresa STROCALZA.
Objetivos Especificos

Realizar un diagnostico de la situacion actual del proceso de produccion en el
area de montaje de la empresa STROCALZA.

Establecer los procesos de produccion del sistema strobel en el area de montaje
para la optimizacion de recursos en la elaboracion de calzado de la empresa
STROCALZA.

Demostrar la factibilidad del sistema strobel en el area de montaje de la empresa
STROCALZA.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

Con la necesidad de adquirir informacion necesaria que sirva como guia en la
elaboracion del proyecto, se ha realizado una investigacion minuciosa sobre el tema y
trabajos con caracteristicas similares en el repositorio FISEI de la Universidad Técnica
de Ambato, y fuentes internacionales, encontrando los siguientes trabajos de

investigacion:

En el estudio de “Tiempos y movimientos para la estandarizacion de operaciones de
produccion de la teneria INCA ubicada en la provincia de Tungurahua.” Elaborado por
Blanca Graciela Changalombo Cofre donde su objetivo general es: Desarrollar un
estudio de tiempos y movimientos para estandarizar operaciones de produccién en la
Teneria “INCA”.Uazbicada en la Provincia de Tungurahua con la finalidad de describir
el proceso, utilizando la técnica de los diagramas de proceso para resolver algin
problema de ingenieria y proponer un método mejorado a la administracion, ademas en
este trabajo se desarrollan parametros como analisis de factibilidad, fundamentacion,

metodologia: modelo operativo, administracion y previsién de la evaluacion [6].

El proyecto elaborado por Jijon Bautista, Klever Antonio con el tema “Estudio de
tiempos y movimientos para mejoramiento de los procesos de produccion de la Empresa
Calzado Gabriel” donde se presenta como finalidad el analisis de cada uno de los
procesos, para someterlos a mejoras debido a los problemas encontrados en los procesos
de produccion de la empresa tales como: Los métodos de trabajo no son los dptimos, las
distancias que recorre el material de una estacion de trabajo a la siguiente son largos,

ademas no se cumplen con los principios ergonémicos que el obrero requiere para



trabajar; de acuerdo a la necesidad se fija los objetivos los cuales incluyen la
determinacion de tiempos y movimientos para mejoramiento de los procesos de

produccién de la empresa [7].

El proyecto de investigacion elaborado por Chisaguano Rodriguez Jorge David con el
tema “Optimizacion de los procesos de produccion de calzado en la industria
manufacturas de cuero Calzafer Cia. Ltda”, se centra en realizar la optimizacion de
procesos de produccion para la Industria Manufacturas de cuero, donde presenta que uno
de los aspectos importantes que se debe tomar en cuenta para optimizar es la
distribucion de las areas y el manejo de los materiales dentro de la planta. Con el analisis
de estudio de tiempos y métodos se identifica que se realiza mucho transporte, esto es la
razon por la que la capacidad de produccion tiende a disminuir. Entonces para afrontar el
problema se realiza la distribucion de planta con el método SLP (Planeamiento
Sistemético de la Distribucién), esta metodologia permitird realizar una adecuada
distribucion de las instalaciones mediante un analisis cuantitativo y redisefio del sistema

productivo [8].

El trabajo realizado por Carlos Alejandro Dominguez Solis con el tema: “Creacion de la
nueva linea de calzado urbano para hombre con el sistema Strobel en la empresa
Calzado Beronas, de la Ciudad de Ambato”. Se basa en la utilizacion de técnicas como;
estudio de mercado, estudio financiero y encuestas realizadas a la poblacion de
consumidores para la determinacion de factibilidad de la creacién de una linea de
calzado urbano con el sistema strobel, donde se presenta el proyecto con la propuesta de

elaborar calzado con mayor calidad y la optimizacion de recursos [9].

En la Escuela de Disefio Industrial de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador se
encontrd una tesis perteneciente a Cherrez Cevallos Ligia Elena con el tema: “Linea de
calzado deportivo masculino con construccion strobel en las tallas 38 al 42”. El trabajo
presenta una amplia y detallada investigacion de disefio, modelaje, escalado, sistema
constructivo de calzado que servira como base a esta propuesta, como resultado presenta
que el sistema reduce el porcentaje de desperdicio de materiales, mano de obra y

tiempos de produccién [10].



El articulo cientifico elaborado por Coronel de Renolfi Marta, Cardona Gabriela,
Moglia Juana, Gomez Adriana con el tema “Productividad y costos del raleo de
algarrobo blanco en Santiago del Estero, Argentina. Una primera aproximacion”. En este
trabajo se analizo la operacion de raleo forestal en dos plantaciones experimentales de
algarrobo blanco (Prosopis alba) en la zona de riego de la provincia de Santiago del
Estero, Argentina, mediante un estudio de tiempos y movimientos para conocer la
productividad operacional y los costos asociados al proceso de apeo con motosierra. Se
midieron tiempos efectivos y operativos y se calculd volumen con corteza, eficiencia,

productividad y costo directo del raleo [11].

El articulo cientifico elaborado por el economista de la Universidad del valle, Andrés
Mauricio Gémez Sanchez con el tema “Un modelo econométrico para la medicion de la
productividad en la industria manufacturera del Cauca periodo 1990-2000” presenta a
través de un modelo econométrico, la medicion de la productividad en la industria
manufacturera en el Departamento del Cauca para el afio 1990-2000. Los periodos
comparados toman como punto de referencia la implementacion de la ley Péez, con el
objetivo de marcar la diferencia entre el antes y el después. Finalmente, se examina la
presencia 0 no de Multicolinealidad, Heterocedasticidad y la Autocorrelacion en el

modelo y se plantea el impacto de la ley Paez para dicho sector econémico [12].

El articulo cientifico elaborado por Juan Echavarria, Maria Arbelédez, Maria Fernanda
Rosales con el tema: “La productividad y sus determinantes: el caso de la industria
colombiana”. Se basa en dindmica de la productividad de la industria colombiana en el
periodo 1981-2002. Para ello se realizan célculos de la productividad total de los
factores (PTF) usando técnicas semiparamétricas con datos a nivel de planta. Se muestra
que la productividad multifactorial no cayé en Colombia en las décadas de los 1980 y
1990, cuando se miden adecuadamente los factores e insumos y cuando se trabaja con

metodologias econométricas adecuadas [13].

El articulo cientifico elaborado por Mirza Marvel Cequea, Carlos Rodriguez Monroy,
Miguel Angel Nufiez con el tema: “La productividad desde una perspectiva humana:

Dimensiones y factores” donde el propdsito de este articulo es realizar una revision de la
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literatura, tanto de los fundamentos tedricos, como de investigaciones empiricas, con la
finalidad de establecer relaciones entre las variables relativas al factor humano y su

impacto en la productividad [14].

2.2 Fundamentacion Teodrica
2.2.1 Productividad

La unica posibilidad para que una empresa 0 un negocio crezcan y aumenten su
rentabilidad es incrementar la productividad. EI mejoramiento de la productividad se
refiere al aumento de la produccion por hora-trabajo o por tiempo utilizado [15].

La productividad es un indice que mide la relacion existente entre la produccion y la
cantidad de insumos empleados en conseguirla, también puede mencionarse que la
productividad puede utilizarse para valorar o medir el grado en que puede extraerse
cierto producto de un insumo, siendo asi la productividad un concepto muy importante
que toda empresa ya sea de servicio o manufactura pequefia 0 grande debe tomar en
cuenta [16].

Una productividad mayor significa la obtencion de mas con la misma cantidad de
recursos, o el logro de una mayor produccion en volumen y calidad con el mismo

insumo. Esto se suele representar con la férmula: [17]

Producto _ productividad (Ec. 1)

Insumo

Con frecuencia se confunde el termino productividad con produccion, las personas
piensan que, a mayor produccion, mas productividad. Este concepto no es
necesariamente cierto, si bien produccion se refiere a la actividad de producir bienes y
servicios, productividad se interesa en la utilizacion eficiente y eficaz de los recursos al
producir esos bienes y servicios [18].

El termino productividad se encuentra ligado con los términos eficiencia y eficacia, los

cuales definimos de la siguiente manera.



Eficiencia: Alcanzar el mejor grado de cumplimiento de objetivos, al menor costo

posible y con los recursos indispensables (hacer bien las cosas) [19].

Eficacia: Es el grado en el que se logran los objetivos. Se identifican con el logro de

las metas (hacer las cosas correctas) [20].

Tipos de Productividad

Productividad Parcial. — Es la razén entre la cantidad producida y un solo tipo de

insumo, a continuacion [15].

Productividad total. — Es la raz6n entre la produccion total y la suma asociada de los

factores de insumo [17].

En la tabla 1 se muestra las ventajas y desventajas de los tipos de productividad.

Tabla 1. Ventajas y desventajas de los tipos de produccion.

Productividad

Parcial

Total

Ventajas

- Facil comprension.

- Facil obtencién de datos.
- Facil calculo de los
indices de productividad.

-Es relativamente facil de
obtener los datos.

-Es atractivas desde el
punto de vista de los
economistas.

10

Desventajas
-Si se utilizan de manera
aislada las medidas,
pueden conducir a errores
muy costosos.
-No tiene manera de
explicar los aumentos en
los costos globales.
-No capta el impacto de
los materiales y los
insumos de energia.
-No es apropiado cuando
los costos de los materiales
son considerables.



2.2.2 Factores que influyen en la productividad

El mejoramiento de la productividad no consiste Gnicamente en hacer las cosas mejor:
es mas importante hacer mejor las cosas correctas y es de suma importancia revisar los
factores que afectan a la productividad [19].

En la productividad de una empresa inciden una gran cantidad de factores, unos estan
fuera de su control, mientras que otros si son controlados por ella, siendo estos sobre los
que la empresa debe de intentar interactuar para lograr incrementar 0 mejorar su
rentabilidad en un periodo de tiempo [20].

Se sugiere una clasificacion que ayudaré a los directores y gerentes a distinguir los
actores que pueden controlar. De esta manera, el niUmero de factores que se han de
analizar y en los que se ha de influir disminuye considerablemente. La clasificacion
sugerida se basa en un trabajo de Mukherjee y Singh [19].

Existen dos categorias principales de factores de productividad los cuales se muestran en
la figura 1:

- Externos (no controlables).

- Internos (controlables).

Factores de
productividad de
la empresa

I

Administracifion
publica

Recursos
naturales

Ajustes

Factores Blandos
estructurales

Factores duros

Mecanismos

Mano de obra L
institucionales

Producto Personas Econdémicos

Organizacion y
sistemas

Demograficos y
sociales

Politicas y

Ui estrategia

Planta y equipo

Metodos de

Tecnologia

Materiales y
energia

trabajo

Estilos de
disreccion

Energia

Materias Primas

Figura 1 - Factores de productividad [19]
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Factores internos de la empresa

Como algunos factores internos se modifican mas facilmente que otros, es (util
clasificarlos en dos grupos: duros (no facilmente cambiables) y blandos (faciles de
cambiar) los cuales se presentan en la tabla 2.

Los factores duros incluyen los productos, la tecnologia, el equipo y las materias primas,
mientras que los factores blandos incluyen la fuerza de trabajo, los sistemas y
procedimientos de organizacion, los estilos de direccion y los métodos de trabajo. Esta
clasificacion sirve para establecer prioridades: cuales son los factores en los que es facil

influir y cuales son los factores que requieren intervenciones financieras y organizativas

mas fuertes [19].

Tabla 2. Factores duros y Factores blandos de la productividad [17].

Factores duros Factores blandos
El valor de uso es la suma de dinero .
) oo Es el recurso y factor principal en todo
que el cliente estd dispuesto a pagar . . .
. intento de  mejoramiento de la
por un producto de calidad o .
Producto . . Personas productividad, la mayoria de las personas
determinada el cual se puede mejorar . .
. . . que trabajan en una organizacion tienen
el cual mediante un perfeccionamiento } .
s S una funcién que desempefiar.
del disefio y de las especificaciones.
Estos elementos desempefian un papel
central en todo programa de Los  principios de una buena
mejoramiento de la productividad organizacion son: la unidad de mando, la
mediante: delegacion y el éarea de control, los
Planta -Un buen mantenimiento. Organizacién cuales tienen como objetivo evitar la
. -El funcionamiento de la planta y el . especializacion y la divisién del trabajo y
Yy equipo equipo en las condiciones dptimas. y sistemas la coordinacion dentro de la empresa.
-El aumento de la capacidad de la Las organizaciones necesitan trabajar
planta mediante la eliminaciéon de con dinamismo y estar orientada con
cuellos de cuellos de botella y objetivos
adopcion de medidas correctivas.
Constituye el sector mas prometedor
para la mejorar la productividad. Las
Esta constituye una fuente importante técnicas relacionadas con los métodos de
de aumento de la productividad. Se trabajo tienen como finalidad lograr que
P puede lograr una mayor cantidad de Métodos de el trabajo manual sea mas productivo
Tecnologia ) _ _ -
produccion en volumen de bienes y trabajo mediante el mejoramiento de su proceso,
servicios mediante la automatizacion e los movimientos humanos que se llevan
implementacion de nuevas tecnologias a cabo los instrumentos utilizados, el
lugar de trabajo, los materiales
manipulados y las maquinas.
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Los estilos y las practicas de direccion
influyen en el disefio organizativo, las

o . politicas de personal, la descripcion del
El més minimo esfuerzo por reducir el . o
. i puesto de trabajo, la planificacion y el
consumo de materiales y energia

i i control operativos, las politicas de
Materiales pueden producir notables resultados. Estilos de P P
E fuents ital d | mantenimiento. Se puede atribuir a la
1 sas uentes  vitales e a i i3
y energia direccion direccion de las empresas el 75 por

productividad incluyen las materias .
. . o ciento de los aumentos de la
primas y los materiales indirectos. o
productividad, puesto que es responsable

del uso eficaz de todos los recursos

sometidos al control de la empresa.

2.2.3 Productividad en la empresa

Fue destacado que la productividad es la piedra angular del crecimiento en el largo plazo
permitiendo una mayor prosperidad para la poblacion. Estas mejoras se transmiten
principalmente por medio de los actores que participan del mercado laboral, esto es,
mayor eficiencia de las empresas convirtiéndolas en unidades econdémicas sostenibles,

como también por medio de mejoras en la calidad del empleo y los salarios [21].

Impulsar crecimientos en productividad debe de ser la preocupacion de las empresas
nacionales, es importante decir que, con incrementos sostenidos en las tasas de
productividad, se elevara el indice de competitividad de las mismas empresas,
permitiéndoles mayores oportunidades de aumentar sus actividades en mercados

internacionales [20].

Seglin Roberto Alvarez presenta que las empresas que exportan son mas del doble de
productivas que las que no exportan. En el caso de la productividad total de factores se
encuentra que las exportadoras son 52% mas productivas que las no exportadoras [22].

La hipotesis de aprendizaje por exportar sefiala que la relacion positiva entre
exportaciones y productividad se origina por las ganancias en conocimiento y
transferencia de tecnologia generadas por la participacion de las empresas en los
mercados internacionales. Es decir, el acceso a nuevas tecnologias, incluyendo la

elaboracion de productos y métodos de produccién provenientes de los compradores
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externos, a las cuales no tienen acceso los no exportadores, contribuiria a incrementar la

productividad de las empresas luego que entran a los mercados internacionales [22].

Ventajas de la productividad en las empresas.

Mayores utilidades por un mejor margen de utilidad.

Ingresos mayores para los empleados.

Inmejorables oportunidades de expansion.

Prestigio social.

Ciclo de productividad.

MEDICION DE LA
PRODUCTIVIDAD

MEJORAMIENTO

DE LA EVALUACION DE LA

PRODUCTIVIDAD

PRODUCTIVIDAD

PLANEACION DE LA
PRODUCTIVIDAD

Figura 2 - Ciclo de la Productividad [19]

Paso 1. - Medicion de la productividad.
Paso 2. — Evaluacion de la productividad.
Paso 3. — Planeacion de la productividad.

Paso4. — Mejoramiento de la Productividad.

Medicion de la productividad. — Medir la productividad en las empresas constituye el
primer paso para promover el crecimiento. La finalidad de empezar por este paso es
definir desde el principio el modelo de productividad que se aplicara a la empresa y es
muy importante adecuarlo a las necesidades de la misma, también es importante conocer
la situacion actual de la empresa para poder observar la efectividad de los programas que
se establezcan [21].
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El mejor modelo para una empresa no es aquel que teéricamente es el mas novedoso o

reconocido, sino aquel que abarca de manera objetiva todos los aspectos importantes y

determinantes en la productividad, estableciendo medidas confiables que revelen la

situacion real de la empresa [21].

Medir la productividad tiene las siguientes ventajas para la empresa:

Evaluar la eficiencia en la conversion de recursos
Simplificacion en la planeacion de recursos

Otorgar prioridad a objetivos

Modificar paulatinamente metas en los niveles de productividad
Planear niveles de utilidad

Evaluar niveles de competitividad

Evaluacion de la productividad. — Esta fase es transitoria entre la medicion y la

planeacion, es de suma importancia para la planeacion del desarrollo productivo a nivel

empresarial, utilizando una metodologia de evaluacion. Las tareas para lograr este

objetivo son:

Desarrollar una expresion para el cambio en la productividad entre dos

periodos sucesivos y derivar las maneras en que puede ocurrir este cambio

Obtener valores de productividad y compéaralos con los valores reales

correspondientes.

Utilizar un método para evaluar la productividad total

| t i — -

0 r=1 i
FERIODNG FERIODD PERIODD PERICDNS
BASE ANTERIOR ACTUAL

Figura 3 - Periodo de evaluacion en una escala de tiempo [21].
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Planeacion de la productividad

La planeacion es un proceso analitico que abarca una proyeccion hacia el futuro,
determinacion de objetivos deseados y el desarrollo de acciones para lograrlos [21].

La planeacion de la productividad se ocupa de establecer los niveles a alcanzar para las
productividades parciales y/o totales, para que sirvan en la etapa de evaluacién del ciclo
de la productividad y también para establecer estrategias de mejoramiento productivo
[21].

Los tres principales pasos para desarrollar esta etapa son:

- Desarrollar un proceso y estructura de planeacion efectiva en la organizacion

- Preparar las metas de productividad

- Establecer la investigacion, la consulta y la coordinacion de la productividad
Tipos de planeacién

A corto plazo. — Se utiliza cuando el enfoque de planeacion es menor de un afio, se

deben atender las siguientes caracteristicas:

- Supervisar los cambios en productividad de la misma forma en que se

supervisa la produccién o las operaciones de servicio.

- Utilizarla como una herramienta administrativa opcional para controlar los

niveles de productividad.

- Se debe adoptar esta planeacion como una funcion de rutina

A largo plazo. — Es apropiada cuando se planea los niveles de productividad para mas
de un afio. Se recomienda este tipo de planeacion cuando la empresa esta conformada
por varias plantas. Segun el grado de vulnerabilidad respecto a los factores del medio
ambiente, la planeacion debe de ser lo suficientemente flexible para ajustarse a las

contingencias, también incluyen estrategias de tendencias econdmicas de mercado [21].
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2.2.4 Ingenieria de métodos

Definicion

Segun Garcia Criollo R. (1998). Es el conjunto de procedimientos sistematicos de las
operaciones actuales para introducir mejoras que faciliten la realizacion del trabajo y
permita que este se realice en el menor tiempo posible y con una menor inversion. La
ingenieria de métodos incluye disefiar, crear y seleccionar los mejores métodos,
procedimientos herramientas, equipo y habilidades de manufactura para fabricar un
producto basado en los disefios desarrollados en la seccion de ingenieria de produccion.
Una vez establecido el método completo, la responsabilidad de determinar el tiempo
estandar requerido para fabricar un producto se encuentra dentro del alcance de ese
trabajo. El objetivo final de la ingenieria de métodos es el incremento de las utilidades

de la empresa, analizando [7]:

Elementos que analiza la ingenieria de métodos Las materias, materiales,

herramientas, productos de consumo.

El espacio, superficies cubiertas, depdsitos, almacenes, instalaciones

El tiempo de ejecucion y preparacion.

La energia tanto humana como fisica mediante una utilizacién racional de todos

los medios disponibles.
Alcances de la ingenieria de métodos
Segun (Garcia Criollo R. 1998). Los alcances de la ingenieria de métodos son:

e Disefio, formulacion y seleccion de los mejores: Métodos, procesos,
herramientas, equipos diversos y especialidades necesarias para manufacturar un
producto [7].

e EI mejor método debe relacionarse con las mejores técnicas o habilidades
disponibles a fin de lograr una eficiente interrelacion humano-maquina.
Enseguida, determinar el tiempo requerido para fabricar el producto de acuerdo

al alcance del trabajo [7].
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e Cumplir con las normas o estandares predeterminados, y que los trabajadores

sean retribuidos adecuadamente segun su rendimiento [7].

Actualmente el enfoque del Benchmarking ha cambiado en cuanto a mejora del proceso
de evaluacion comparativa, identificando los eslabones més fuertes de la organizacion
de referencia, por otro lado, la adopcion de las mejores practicas de otras empresas no
tiene resultados tan buenos como se espera por lo que se considera que aun es una
metodologia que necesita evolucionar ya que han surgido inquietudes como: ¢cual es la
mejor practica aplicada? y ;qué tan eficiente sera en mis procesos? [16].

El concepto aplicado a la realidad empresarial nace en 1979 en la empresa Xerox,
cuando debido a las necesidades del mercado se ve obligado a comparar los procesos y

costes de la competencia japonesa.

Para su desarrollo y aplicacion se considera esencialmente cuatro puntos clave:

e EIl benchmarking es un proceso continuado de medida y comparacion con las
mejores organizaciones.

e Hay cuatro tipos de fundamentos de benchmarking: interno, comparativo,
funcional y genérico.

o El reto fundamental para las organizaciones es el convencimiento de que siempre

puede mejorar [7].

2.2.5 Estudio de trabajo

Segun la Organizacion Internacional de Trabajo, en cualquier sistema organizacional se
habla, de trabajo, por lo que las empresas realizan estudios que tratan de optimizar sus
recursos para obtener un bien y/o servicio. Por ello el trabajo representa la dinamica de
la empresa, ya que ésta presenta un factor primordial para aumentar su productividad.
Durante cualquier proceso en donde intervenga el hombre, se trata de ser los mas
eficientes, es por ello que el Estudio del Trabajo presenta varias técnicas para aumentar

la productividad [7].
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Definicion. - Niebel, Bejamin, (1996) define el estudio del trabajo genéricamente como
ciertas técnicas, y en particular el estudio de métodos y la medicion del trabajo, que se
utilizan para examinar el trabajo humano en todos sus contextos y que llevan
sistematicamente a investigar todos los factores que influyen en la eficiencia y economia

de la situacion estudiada, con el fin de efectuar mejoras [7].

El estudio del trabajo como medio directo de aumentar la productividad

Segun George Kanawaty. (1996). Son muchos los factores que intervienen en la
productividad de cualquier empresa, su importancia varia de acuerdo con la naturaleza
de las actividades y dependen unos de otros. Hay varias técnicas para 16 aumentar la
productividad sin mencionar las inversiones de capital en instalaciones y equipo,
partiendo del supuesto que sea posible elevar la productividad utilizando los recursos
existentes. Casi siempre es posible aumentarla considerablemente invirtiendo grandes
capitales para mejorar las instalaciones y el equipo. ¢(Qué resultado pueden dar las
técnicas tales como el estudio del trabajo cuando se quiere mejorar el empleo de los
recursos existentes, en comparacion con la inversion de capital en nuevas instalaciones?
Se veré que, a la larga, uno de los medios mas eficaces de aumentar la productividad es
inventar nuevos procedimientos y modernizar la maquinaria y el equipo. Sin embargo,
esa solucion generalmente exige fuertes desembolsos de capital y puede traducirse en
una salida. Ademas, tratar de resolver el problema del aumento de la productividad
recurriendo a la adquisicion continua de tecnologia avanzada puede obstaculizar los
esfuerzos destinados a incrementar las oportunidades de empleo. En cambio, el estudio
del trabajo tiende a enfocar el problema del aumento de la productividad mediante el
analisis sistematico de las operaciones, procedimientos y métodos de trabajo existentes

con objeto de mejorar su eficacia [7].

Propdsito de la medicion del trabajo

Su funcion es la fijacion de tiempos estandar de ejecucion, y légicamente es una
herramienta complementaria en la misma Ingenieria de Métodos, sobre todo en las fases
de definicion e implantacion. Ademas, es una herramienta invaluable del coste de
operaciones [22].
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Diagramas para el estudio del trabajo
Un diagrama se puede considerar como la representacion grafica de un procedimiento.
En el estudio del trabajo los diagramas son muy importantes, se utilizan con el objetivo

de registrar la informacion pertinente y suficiente [22].

Tabla 1 - Simbolos usados en diagramas para el estudio de métodos.

SIMBOLOGIA ACTIVIDAD DESCRIPCION

Ocurre cuando un objeto estd siendo modificado en sus
caracteristicas, se estd creando o agregando algo o se esta
OPERACION: preparando para otra operacion, transporte, inspeccion o

almacenaje.

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son
INSPECCION examinados para su identificacion o para comprobar y
verificar la calidad o cantidad de cualquiera de sus

caracteristicas

Ocurre cuando un objeto o grupe de ellos son movidos
TRANSPORTE de un lugar a otro, excepto cuando tales movimientos
forman parte de una operacion o inspeccién

Ocurre cuando se interfiere en el flujo de un objeto o
DEMORA grupo de ellos. Con esto se retarda el siguiente paso
planeado

Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son retenidos v
ALMACENAMIENTO | protegidos contra movimientos o usos no autorizados

Cuando se desea indicar actividades conjuntas por el
ACTIVIDADES mismo operario en el mismo punto de trabajo, los
COMBINADAS simbolos empleados para dichas actividades (operacion e
inspeccion) se combinan con el circulo inscrito en el
cuadro

La elaboracion de un diagrama sindptico es de la siguiente manera:

1. Las operaciones o inspecciones de un proceso se deben enlistar en la secuencia
adecuada para cada componente en forma vertical de arriba hacia abajo [22].

2. El componente méas importante que generalmente es la pieza principal, estara en el
extremo derecho y los demas componentes tendran un espacio a la izquierda de este
componente, dependiendo del momento en el que entren al proceso [22].
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3. Se debe incluir a la izquierda del simbolo los valores de tiempo para las operaciones o
las inspecciones y a la derecha del simbolo debe hacerse una breve descripcion de la
operacion y del departamento donde se realiza, asi como para las inspecciones se debe
anotar lo que se verifica, (cantidad, calidad o ambas) y en qué departamento se realiza
[22].

4. Para cada componente es importante hacer notar que el diagrama debe contar con la
mayor cantidad de informacién como sea posible, pero sin detenerse en operaciones sin
importancia, entre los datos que puede contener el diagrama estan los de aleaciones o
composicion de la materia prima, forma, cantidad, dimensiones, o estado fisico en el que

se encuentre [22].

Area: Praducto: Fecha: Elaborado Por:
Lavado, Seleccion y Empagque Piston Octubre 2010, Moy Arteaga.
Cajns Pasador Pistén en Cestas Azules
& Pistones Cajas de 150 c/u
6 Pistones 548" @ Lavado (Operacién Automatical
4 Pistones Lavadora.
2'35° @ Estafiado (Operacién Automatica)
Estafizdora
&l ©
oz Ensamblar Pasador en Piston
{Operacién Manual)
e Empacado del Pistén
{Operacién Manual)
Cinta Adhe siva Transp v-nt
RESUMEN

o1 ellnds y Paletizads (Operse ao
Operaciones o6& Combinada) or

elisdors

Inspecciones 01

Figura 4 - Ejemplo de Diagrama de Operaciones [23]
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Procedimiento bésico para el estudio del trabajo

Segln

George Kanawaty. (1996) Es preciso recorrer ocho etapas fundamentales para

realizar un estudio del trabajo completo, a saber:

fijado.

1. Seleccionar el trabajo o proceso que estudiar.

2. Registrar por observacion directa cuanto sucede utilizando las técnicas méas
apropiadas y disponiendo los datos en la forma més codmoda para analizarlos.

3. Examinar los hechos registrados con espiritu critico, preguntandose si se
justifica lo que se hace, segun el propdsito de la actividad; el lugar donde se lleva

a cabo; el orden en que se ejecuta; quién la ejecuta, y los medios empleados.
4. Idear el método méas econdmico tomando en cuenta todas las circunstancias.

5. Medir la cantidad de trabajo que exige el método elegido y calcular el tiempo

tipo  que lleva hacerlo.

6. Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente para que pueda ser
identificado en todo momento.

7. Implantar el nuevo método como practica general aceptada con el tiempo

8. Mantener en uso la nueva practica mediante procedimientos de control

adecuados.

Las etapas 1, 2 Y 3 son inevitables, ya se emplee la técnica del estudio de métodos o la

medicion del trabajo; la 4 forma parte del estudio de métodos corriente, mientras que la

5 exige la medicidn del trabajo.

Examinar

Segun

George Kanawty. (1996) la técnica del interrogatorio es el medio de efectuar el

examen critico, sometiendo sucesivamente cada actividad a una serie sistematica de

preguntas.
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e Qué se hace en realidad?

e (Por qué hay que hacerlo?

e ;Donde se hace?, ¢Por qué se hace ahi?

e ;Quién lo hace?, ¢Por qué Lo hace esa persona?
e ;Cuando se hace?, ¢(Por quée?

e ;COmo se hace? ;Por qué se hace en ese modo?
Las respuestas a estas preguntas llevan a tomar las siguientes decisiones.

Eliminar: Operaciones, inspecciones, transportes, esperas y almacenamientos no
necesarios.

Combinar: Siempre que sea posible combinar dos operaciones 0 una operacion con una
inspeccion con el fin de eliminar transportes o esperas innecesarias.

Ordenar: La sucesion de las operaciones con el fin de obtener mejoras

Simplificar: Las operaciones.

Principales ramas del estudio del trabajo

e Estudio de movimiento

e Estudio de tiempo
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2.2.6  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 [6].

4 d
= Estudio de tiempos

Directas ~  (Cronbmetro)
=  Muestreo de trabajo

TECNICAS '< ~

—

= Estimacion / listdricos

" = Datos normalizados
Indirectas -< s g

= Sistemas de tempos

"\__ predeterminados
e

Figura 5 - Herramientas de la medicion del trabajo

Muestreo del trabajo

El muestreo de trabajo se define como “una aplicacion de las técnicas del muestreo
aleatorio al estudio de actividades laborales de manera que las proporciones del tiempo
dedicado a los diferentes elementos del trabajo puedan ser calculadas dentro de cierto

grado de validez estadistica [6].

Datos normalizados o estandar

Los datos estandar deberian ser el objetivo de todos los departamentos de estudio de
tiempos y movimientos. Son la técnica mas rapida y econdmica de establecer estandares
de tiempo y pueden ser mas precisos y coherentes que cualquier otra técnica de estudio
de tiempos [6].

Sistemas de tiempos predeterminados

Cuando durante la fase de planeacion de un programa de desarrollo de un nuevo
producto, se requiere un estandar de tiempo, se utiliza la técnica de tiempos

predeterminados [6]
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2.2.7 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 [24].

Con el mismo se actualiza la informacidon del plan de producciones de la empresa, lo que
conlleva a mejoras en la planificacion. Es importante conocer los puntos en donde se
realiza el control de calidad, asi como también el nimero de estaciones de trabajo y

actividades realizadas en cada una de ellas dentro de la misma [22].

El punto central para realizar la toma de tiempos reside en la observacion y medicion del
proceso real. Durante el proceso de fabricacién cada empleado debe encargarse de
controlar la calidad del su trabajo [25].

Un estudio de tiempos se lleva a cabo cuando:
e Se va a ejecutar una nueva operacion, actividad o tarea.

e Se presentan quejas de los trabajadores o los representantes sobre el tiempo de

una operacion.

e Surgen demoras causadas por una operacion lenta.
e Se pretenden fijar tiempos estandar.

¢ Bajo rendimiento o0 excesivos tiempos muertos.

Preparacion para el Estudio de Tiempos
Para llevar a cabo el estudio de tiempos, el analista debe tener la experiencia y

conocimientos necesarios de una serie de elementos que a continuacion se describen.
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1. Seleccion de la Operacion. - Que operacion se va a medir. Su tiempo, en
primer orden es una decision que depende del objetivo general que perseguimos

con el estudio de la medicion [8].

2. Seleccion del Trabajador. - Al elegir al trabajador se deben considerar los

siguientes puntos: Habilidad, Deseo de cooperacion, Temperamento,Experiencia.

3. Actitud Frente al Trabajador. - El especialista debe tratar bien al operario

para obtener su colaboracion [8].

Ejecucion del Estudio de Tiempo

Obtener y registrar toda la informacién de la operacion, es importante que el analista
registre toda la informacion pertinente obtenida mediante observacion directa, en
prevision de que sea menester consultar posteriormente el estudio de tiempos. Es
necesario realizar un estudio sistemético tanto del producto como del proceso, para
facilitar la produccion y eliminar ineficiencias, constituyendo asi el anélisis de la
operacion [8].

Equipo para el Estudio de Tiempos

El equipo requerido para llevar a cabo un estudio de tiempos incluye un cronémetro, una
tabla, una hoja de observaciones, formularios de estudio de tiempos y una calculadora.
En la técnica de estudio de tiempos generalmente se utilizan dos tipos de cronémetros: el
acumulado y el de vuelta a cero [8].

Crondmetro

Se emplea para la medicion de los tiempos de las operaciones normalizadas en la

fabricacion de una pieza.

Cronémetro
1
r —
Electrénico Mecénico
! |
f ] | 1 1
Solo Integrado Ordinario Con

en un dispositivo De registro vuelta

de registro fraccional a cero

Figura 6 -Tipos de cronémetros [22]
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El cronometraje acumulativo

Consiste en hacer funcionar el reloj de forma ininterrumpida durante todo el estudio; se
lo pone en marcha al principio del primer elemento del primer ciclo y no se detiene hasta
finalizar todas las observaciones. Al final de cada elemento el especialista consigna la
hora que marca el crondémetro, y los tiempos netos que corresponden a cada elemento se
obtienen haciendo las respectivas restas una vez ha finalizado el estudio. La principal
ventaja de esta modalidad es que se puede tener la seguridad de registrar todo el tiempo

en que el trabajo se encuentra sometido a observacion [26].

El cronometraje con vuelta a cero

Consiste en tomar los tiempos de manera directa de cada elemento, es decir, al acabar
cada elemento se hace volver el reloj a cero, y se lo pone de nuevo en marcha
inmediatamente para cronometrar el elemento siguiente. Es importante consignar el
horario de inicio y finalizacion del estudio, dado que esta informacion serd muy
relevante en un eventual estudio de fatiga, en el que se investigue el rendimiento de los

trabajadores calificados en determinadas jornadas laborales [26].

Ritmo de trabajo

El ritmo de trabajo es el tiempo para fijar el volumen de trabajo de cada puesto en las
empresas; determinar el costo estandar o establecer sistemas de salario de incentivo. Los
procedimientos empleados pueden llegar a repercutir en el ingreso de los trabajadores
[8].

Valoracion del Ritmo de Trabajo

Es comparar el ritmo real del trabajo con cierta idea del ritmo tipo que uno se ha
formado mentalmente al ver cémo trabajan naturalmente los trabajadores calificados
cuando utilizan el método que corresponde. Se supone entonces que un trabajador que
mantenga el ritmo tipo y descanse de modo apropiado tendrd un desempefio tipo durante
la jornada o el turno. Ademas, depende de las condiciones de trabajo que no siempre son
las mismas, asi los operadores que lo hacen son distintos, lo cual no permitird encontrar

un tiempo estandar [8].
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Escala de valoracién

En la actualidad se utiliza varias escalas de valoracion, pero el mas utilizado es la Norma

Britanica de 0 — 100, como se muestra en la tabla 2 [8].

Tabla 2. Norma britanica.

Escala Descripcion Km/h

0 Actividad nula.

50 Muy lento, movimientos torpes, inseguros, parece dormido, 39
sin interés en el trabajo. ]
Constante, resuelto, sin prisa, como de obrero no pagado a

75 destajo, pero bien dirigido, Parece lento, pero no pierde 4.8
tiempo.

Activo, capaz, como de operario calificado medio, logra con

100 S X . RPN 6.4
tranquilidad el nivel de calidad y precision fijado.

195 Muy répido el operario actta con gran seguridad, destreza y 8
coordinacion de movimientos, muy por encima del anterior.
Excepcionalmente rapido, concentracion y esfuerzo intenso,

150 : - : . 9.6
sin probabilidad de durar por varios periodos.

Determinacion del namero de ciclos a observarse

La tabla 3 muestra el numero de ciclos que deberd observar para obtener un tiempo

medio representativo de una operacion determinada y se lo realiza por medio del criterio

del General Electronic [8].

Tabla 3. Criterio del General Electronic

Tiempo de ciclo Numero de ciclos a
(min) Cronometrar
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
4.00 - 5.00 15
5.00 - 10.00 10
10.00 — 20.00 8
20.00 — 40.00 5
Mas de 40.00 3

28




Estos procedimientos se aplican cuando se pueden realizar gran nUmero de
observaciones, pues cuando el nimero de estas es limitado y pequefio, se utiliza para el
calculo del tiempo normal representativo la medida aritmética de las mediciones
efectuadas [8].

Tiempo estandar

Es el tiempo requerido para que una operario plenamente calificado y adiestrado, y
trabajando a un ritmo normal, lleve a cabo una operacion. Es el patron que mide el
tiempo requerido para determinar una unidad de trabajo, desarrollando una velocidad

normal que pueda mantener dia tras dia, sin mostrar sintomas de fatiga [8].

e Tiempo Nommal (1N)  -—fe——S5 Miemupos Suplementarios | !
Tiempo Registrado ( TR) Valoracidn R} _ Suplementos Variables |

Figura 7 - Tiempo estandar

Célculo de tiempo estandar

Este tiempo tipo o estandar (Ts), es el tiempo necesario para ejecutar la tarea a un ritmo
normal, comprendiendo las interrupciones de trabajo que precisa el operario para
recuperarse de la fatiga que le proporciona su realizacion y para sus necesidades
personales [8].

El tiempo estandar se calcula utilizando las siguientes ecuaciones:

TS = TN * (1 +5) (Ec. 2)

TS =TN+(1+ (—% S“pll‘;’(')w"“’s) ) (Ec. 3)

Tiempo Observado o cronometrado. Tiempo promedio del ciclo de operacion
medido con un crondémetro en el puesto de trabajo. Consiste en tomar tiempo a la
misma operacion varias veces, luego se promedia. Se debe tener en cuenta la

variacion del tiempo de la operacion [6].
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Factor de Desempefio o Valoracion. - Sirve para corregir las diferencias producidas
al medir el TN, motivadas por existir operarios rapidos, normales y lentos, en la

ejecucion de la misma tarea [8].

Tiempo Bésico o Normal. - La definicion de tiempo normal se describe como el
tiempo requerido por el operario normal o estandar para realizar una operacion
cuando trabaja con velocidad estandar, sin ninguna demora por razones personales o

circunstancias inevitables, su ecuacion se presenta como (Ec. 2) [6].

e Tiemno Normal (TN} —]

Tiemoo Resistrado iTRY W aloracsoni B

Figura 8 - Tiempo normal

TR*R
100

TN =

(Ec.4)

Suplementos de trabajo

Como se muestra en la figura 9, después de calcular el tiempo normal, agregamos un
suplemento para tomar en cuenta las muchas interrupciones, demoras y disminuciones
en el paso causadas por fatiga en toda tarea asignada. [8].

Los suplementos por considerarse en un estudio de tiempos son:

Suplementos Constantes:
- Por Necesidades Personales o Basicas: Es el tiempo que se asigna al
trabajador para satisfacer sus necesidades fisioldgicas. En general, el tiempo

asignado es constante para un mismo tipo de trabajo

- Por Fatiga: Fatiga es el estado de la actitud fisica o mental, real o
imaginaria, de una persona, que influye en forma adversa en su capacidad de

trabajo.
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Suplementos variables
Para trabajos ligeros, fluctua entre 8% y 15%. Para trabajos medianos a pesados,
fluctta entre 12% y 40%

| Suplementos Consantes | Suplementos Varables |

Figura 9 - Suplementos de trabajo.

Para el célculo de los suplementos nos basaremos segun la tabla de la Organizacion

Internacional de Trabajo, la cual se muestra ANEXO 1.

2.2.8 Administracién de la produccion

Se puede definir como la administracion de los recursos directos necesarios para
producir los bienes y servicios que ofrece una organizacion, esta area se encarga de las
actividades relacionadas con el sistema de produccion se refiere a disefio del producto,
disefio del proceso, seleccion del equipamiento, seleccion y capacitacion del personal,
seleccién de los materiales, seleccion de los proveedores, localizacién de plantas,

distribucion interna de plantas e implementacion del sistema y programas [27].

Obijetivos de la Administracion de la Produccion
e Es producir un bien especifico, a tiempo y a costo minimo.
e Es llevar a cabo una estrategia que incremente la productividad del sistema de

transformacion y proporcione una ventaja competitiva.

Proceso de Produccion

Un proceso de produccion es un sistema de acciones que se encuentran interrelacionadas
de forma dinamica y que se orientan a la transformacién de elementos. De esta manera,
los elementos de entrada (conocidos como factores) pasan a ser elementos de salida

(productos), a través de procesos que agregan su valor [27].
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Los Elementos Esenciales de todo Proceso Productivo son:
1. Factores o Recursos Productivos. - Son bienes o servicios utilizados para
desarrollar  las acciones que componen un proceso de produccion, los factores

productivos son:

¢ Recursos Naturales.
e Capital.

e Trabajo.

e Tecnologia.

e Factor Empresarial

2. Accion Productiva. - Son actividades o tareas a desarrollada en el marco de un

proceso de produccion.

3. Producto. - Es un bien o servicio surgido del resultado colectivo del desarrollo

de las acciones que componen el proceso de su produccion [27].

Sistema de Produccion
Es la forma en que se lleva las entradas de materia prima, asi como el proceso dentro de
la empresa para transformar los materiales en un producto determinado para los

consumidores, teniendo en cuenta un control de calidad [27].

Tipos de Sistemas de Produccion
Los tipos de sistemas de produccion tienen caracteristicas especificas y requieren
condiciones diferentes para que sea eficaz su operacion.

1. Produccién por Trabajos o Bajo Pedido. - Es utilizada por empresas que
producen solamente después de haber recibido un encargo o pedido de sus
productos, es decir; es el sistema en el cual la produccién se hace por unidades o
cantidades [8].

2. Produccion por Lotes. - Este sistema de produccién produce una cantidad

limitada de un producto. Este tipo de produccion requiere que el trabajo
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relacionado con cualquier producto se divida en partes u operaciones, y que cada
operacion quede terminada para el lote completo antes de emprender la siguiente
operacion [8].

3. Produccion Continua. - Este sistema produce un determinado producto, sin
cambios, por un largo periodo, el ritmo de produccion es acelerado y las
operaciones se ejecutan sin interrupcién, como el producto es el mismo el
proceso de produccion no sufre cambios seguidos y puede ser perfeccionado
continuamente. Este tipo de produccién es aquel donde el contenido de trabajo
del producto aumenta en forma continua, es aquella donde el procesamiento de

material es continuo y uniforme [8].

Distribucion de Instalaciones de Produccion

La distribucion de instalaciones determina los departamentos y los grupos de trabajo
dentro de esos departamentos, las maquinas existentes dentro de una instalacion de
produccién.

Hay tres tipos basicos de distribucion los cuales son:

1. Distribucién por Proceso. - Se agrupan equipos o funciones similares, por
ejemplo, tornos en un area y troqueladoras en otra. Después, la parte que se esta
trabajando es transportada al &rea en donde estan ubicadas las maquinas
apropiadas para cada operacion, conforme a la secuencia de operaciones
establecidas [8].

2. Distribucion por Producto. - Es aquella en la que el equipo o los procesos de
trabajo se arreglan de acuerdo con los pasos consecutivos que conlleva la

fabricacion del producto [8].

3. Distribucién por Posicién Fija. - El producto permanece en una sola ubicacion

y el equipo utilizado para su produccion es el que se mueve hasta el producto [8].
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2.2.9 Planeacion y control de la produccion

Es la capacidad productiva de una instalacion que se expresa como un volumen de
produccién en un periodo determinado. En esta definicion se puede notar dos elementos:
cantidad y tiempo, que permiten determinar la unidad de medida de capacidad. La
cantidad seria la demanda del producto en el mercado y el tiempo, es el periodo que se
tomaria para realizar dicho producto [16].

Analisis de la Capacidad
Se estudia las posibilidades para tomar decisiones sobre aumentar o disminuir la
capacidad de produccidn. Entre estas posibilidades estan:

e Variar la utilizacién de la mano de obra: despedir o contratar personal.
e Modificar el ritmo de las operaciones.
e Aumentar o disminuir los inventarios.

Capacidad de Produccion
Conocido como el nimero de unidades producidas por unidad de tiempo, nos brinda la
informacion necesaria para planificar la produccion. Se debe calcular la capacidad de
produccién de cada una de las areas de trabajo, el area que tenga la menor capacidad de
produccién es aquella que delimita todo el proceso productivo, se calcula mediante la
ecuacion (Ec. 5) [8].

_ ITP

Cp = - (Ec. 5)

Donde:
Cp = Capacidad de Produccién.
TTP = Tiempo Total Productivo.

TS = Tiempo Estandar.
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2.2.10 Grafico ABC.

El grafico ABC (regla del 80/20 o ley del menos significativo) es una herramienta que
permite visualizar esta relacion y determinar que articulos son de mayor valor,
optimizando asi la administracion de los recursos de inventario y permitiendo tomas de

decisiones mas eficientes [8].

Segun este método, se clasifican los articulos en clases, generalmente en tres (A, B o C),

permitiendo dar un orden de prioridades a los distintos productos:

e ARTICULOS A: Los méas importantes a los efectos del control.
e ARTICULOS B: Aquellos articulos de importancia secundaria.
e ARTICULOS C: Los de importancia reducida.

La designacion de tres clases es arbitraria, pudiendo existir cualquier nimero de clases.
También él porcentaje exacto de articulos de cada clase varia de un inventario al
siguiente. Los factores méas importantes son los dos extremos: unos pocos articulos
significativos y un gran ndimero de articulos de relativa importancia. Esta relacion
empirica formulada por Wilfrido Pareto, ha demostrado ser una herramienta muy util y
sencilla de aplicar a la gestiobn empresarial. Permite concentrar la atencion y los

esfuerzos sobre las causas mas importantes de lo que se quiere controlar y mejorar [8].
El método o grafico ABC puede ser aplicado a:

e Las ventas de la empresa y los clientes con los que se efectian las mismas

(optimizacion de pedidos).
e El valor de los stocks y el nimero de items de los almacenes.
2.2.11 Sistema Strobel

Strobel es el nombre de la empresa que desarrollo este sistema de construccion de
calzado y que fabrica las maquinas respectivas para elaborarlos. Con esta maquina de
sobrehilar se unen las plantillas con los cortes mediante una costura denominada Strobel.

Se pueden coser materiales de un grosor no maximo de 7mm, realizando pliegues con el
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arrugador la punta y el talon. En este sistema se puede aplicar la suela con el método de
vulcanizacion e inyeccion directa al corte, haciendo asi un calzado mucho mas resistente
y de dificil despegue [10].

Este sistema requiere de mano de obra muy calificada, ya que conocer los puntos de

costura es esencial para el correcto montaje de capellada a la horma [10].
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Figura 10 - Costura Strobel.

Utilidad del Sistema Constructivo Strobel.

La costura tipo “Strobel”, también llamada de sobrehilado, es la unidon del corte
(capellada) con la plantilla de montaje tope a tope (besado sus extremos) a través de la
maquina.

El proceso comienza en unir con la costura el corte y la plantilla de montaje, para lo cual
existe sefiales tanto en capellada como en la plantilla, son necesarios seis puntos bases
sobre los cuales se fundamenta el sistema constructivo strobel.

Luego se procede a humedecer el corte con vapor aplicado internamente, lo cual permite
que los materiales se flexibilicen, para posteriormente preformar el corte a una
temperatura de 80 °C con hormas de aluminio, ya preformado el corte se lo retira de la
pre-formadora para introducirlo en hormas plasticas con la ayuda de un calzador manual
para sus posteriores procesos.

Segun sea el material con el que se trabaje, es adecuado pasar el prototipo por la

maquina envejecedora. Como el zapato no estd montado de manera convencional, se
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logra una alta elasticidad y comodidad. También se ahorra material pues ya no se
necesita el aumento de ventajas del material que es imprescindible para el sistema que se
utiliza en la actualidad, por lo que ahorra material. La plantilla de montado garantiza un
toque suave y permite un efecto de termo-proteccion.

Segun tipo de fabricacion y material existen limitaciones en cuanto a la estabilidad de la
forma. El principal enfoque del sistema de montado strobel son los dos tipos de costura,
los cuales dependen del tipo de planta que se vaya utilizar tanto en segmentado o a
inyeccidn, ya que el punto base es la caja de la suela, mismo asi que si la caja es alta se
puede trabajar con costura strobel a filo de horma, pero si la caja es fina se procedera a
meter de 5 a 8 lineas a la plantilla de armado para evitar que estas costuras sean visibles
[10].

Caracteristicas en los procesos del sistema strobel.

e Los cortes y plantillas tienen marcados centros y puntos de anclaje.

e Los forros deben llegar hasta el borde inferior y si sobran, deben ser refilados;
ademas, no deben presentar arrugas o formar arrugas al corte, y deben estar bien
pegados a este ultimo.

e Los contrafuertes y punteras en el sistema Strobel deben estar rebajados en la
linea de costura de plantilla; en el caso de los volcados, deben ser flexibles

e En el sistema Strobel, los contrafuertes generalmente son de material termo -
adherible se colocan meédiate la induccién de calor entre el los refuerzos y el

corte.

2.3 Propuesta de solucién

El presente proyecto de investigacion se basa en la comparacion mediante un estudio de
tiempos de dos sistemas de fabricacion de calzado, el primero es el sistema con el cual
se encuentra trabajando la empresa y el segundo es el sistema propuesto strobel, el cual
se presenta como una alternativa de optimizacion de la produccion que permitird

incrementar la productividad en el area de montaje.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

El desarrollo del presente trabajo de investigacion, se realizard en la industria
manufacturera de calzado STROCALZA, mediante la aplicacion de la Investigacion
Aplicada, la cual permitira poner en practica los conocimientos adquiridos durante la
formacion académica, permitiendo asi, lograr el cumplimiento de los objetivos
planteados en el capitulo 1.

Segln José Lozada, (2014), la investigacion aplicada tiene por objetivo la generacién de
conocimiento con aplicacién directa y a mediano plazo en la sociedad o en el sector
productivo. Este tipo de estudios presenta un gran valor agregado por la utilizacion del
conocimiento que proviene de la investigacion basica. De esta manera, se genera riqueza
por la diversificacion y progreso del sector productivo. Asi, la investigacion aplicada
impacta indirectamente en el aumento del nivel de vida de la poblacién y en la creacion

de plazas de trabajo.

3.1. Modalidad de Investigacion

Sera una investigacion aplicada, debido a que se realizard un estudio de métodos, el cual
permitira evaluar, comparar y elegir entre dos sistemas de fabricacion de calzado, el
actual y el propuesto en el area de conformado. Con el estudio de tiempos, se obtendra el
tiempo estandar de los procesos a realizarse, asi como las capacidades de produccion
reales dentro del &rea, se descarta el estudio de movimientos para incrementar la
confiabilidad del proyecto ya que no aporta valor a la comparacién de los dos sistemas.

Con la finalidad de estudiar, ampliar y practicar la metodologia de estudio de tiempos, se
tendra una modalidad de investigacion bibliografica, donde se recolecta informacion de
varias fuentes literarias como: “El estudio del Trabajo de Garcia Criollo”, “Estudio de
tiempos y movimientos de Fred Meyers”, entre otros; ademas, se consultara otras

fuentes de informacion como lo son: revistas, blogs de internet y paginas de organismos
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internacionales como la OIT, los cuales serviran como fundamento tedrico y cientifico

para llevar a cabo el presente trabajo investigativo.

Aunado a lo anteriormente expuesto, se ejecutard una investigacion de campo, porque es
de gran relevancia tener contacto directo con la realidad del problema, palpando con
precision las dificultades y analizar las posibles soluciones. Teniendo en cuenta que se
obtendréa toda la informacion necesaria en el area de conformado, y de esta manera poder

determinar la factibilidad del sistema de fabricacion propuesto.

3.2. Poblaciéon y Muestra

En el area de montaje la empresa cuenta con una mano de obra conformada por 3
personas: Empastador, armador de puntas y armador de talones, adicionalmente por ser

menor a 100 individuos, las 3 personas seran la muestra.

3.3. Recoleccion de informacion

Plan de recoleccion datos mediante la observacion directa

Los datos se utilizaran para determinar las operaciones, el tiempo estandar, la capacidad
de produccion y la productividad en el area de conformado de la empresa STROCALZA
los cuales permitiran la comprension y desarrollo del proyecto. Para ello, fue necesario
la aplicacion de la metodologia de estudio de tiempos, con la ayuda de una herramienta
de medicién como lo es el cronémetro, por el cual se logré evidenciar la duracién del
tiempo en cada una de las actividades en los dos diferentes sistemas de fabricacion.

Al momento de tomar la medicion, se tendra en cuenta el tipo de operacién, a causa de
que existen actividades consecutivas, en donde el estudio se realiza a un lote de doce
pares, se tendrd que cronometrar el conjunto de actividades hasta culminar con un lote
de produccion.

La informacion serd revisada de manera critica, se tabularan los datos y se presentaran

diagramas que validen los resultados obtenidos y que respalden el estudio, al final se
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establece conclusiones y recomendaciones que verifiquen y optimicen la realizacion del

trabajo.

3.4. Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento de los datos se realizara con la ayuda de las siguientes herramientas:

>

Se realizara un analisis minucioso de la informacion obtenida a través de una
autocritica, para considerar la mas pertinente y aceptable, de esta manera se
puede minimizar el margen de error que se pueda presentar al momento de
procesar la informacion.

La presentacion de resultados de la obtencion de datos se realizara de manera
estadistica para su posterior tabulacion y representacion de manera grafica
facilitando su interpretacion.

Se realizard un andlisis e interpretacion de los resultados en base a la
productividad de cada sistema para confirmar o descartar que se esté logrando
los objetivos planteados en la presente propuesta.

Se interpretaran los resultados obtenidos en el proyecto, mediante un analisis
tedrico préctico, aplicando los conocimientos académicos y de la experiencia
adquirida, lo cual permitira dar solucion al problema plantado.

3.5. Desarrollo del Proyecto

El trabajo en cuestion, se llevara a cabo en el orden preestablecido de la siguiente

manera

1.

Se determina un modelo estandar de calzado para el cual se realizara el estudio
de tiempos, definiendo que el estudio se realizara para cualquier tipo de calzado,
ya que en esta area las actividades a realizarse seran las mismas para cualquier
tipo de modelo en donde la variacion de procesos en otras areas no afectara el

estudio en el area de conformado.
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10.

Se analizara y determinara las operaciones y actividades que se realizan en el
area de conformado para establecer el proceso de fabricacion de calzado.

Se examinara de la manera mas critica las tareas que se realizan en el proceso
actual para su evaluacion y realizacion del trabajo, en donde se suprime el
estudio de movimientos, el cual no tiene relevancia en el proyecto porque se esta
comparando dos sistemas en su manera mas eficiente.

Se obtendra los suplementos respectivos dentro del area de conformado.

Se disefiard las hojas de procesos, donde se plasmara el levantamiento de
informacion de los tiempos, célculos y resultados finales.

Se procederd a la toma de tiempos con su respectivo levantamiento de
informacidn, en donde se tiene en cuenta que existen actividades consecutivas y
se debera realizar la toma de tiempos al culminar un lote de produccion.

Se tabularan y presentaran los datos obtenidos para su posterior calculo de
tiempo estandar, capacidad de produccion y productividad del sistema actual.

Se investigara y determinara los procesos de produccién del sistema strobel para
el area conformado para su posterior estudio de tiempos.

Se realizara un estudio de tiempos para el sistema strobel similar al proceso
actual.

Se compara los dos sistemas de produccion y se interpretard los resultados
obtenidos en diagramas para facilitar su comprension, en donde se identificara de

manera cuantitativa el aumento de la productividad con el sistema strobel.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1. Introduccion a la empresa

STROCALZA es una empresa orgullosamente ecuatoriana dedicada al disefio,
fabricacion y comercializacion de calzado urbano, cubriendo gran parte del pais en su
distribucion, la empresa nace en el afio 2012 ofreciendo a sus consumidores lineas,
urbano, micros y pupos para futbol. A lo largo del tiempo trascurrido ha ido
incrementando nuevas lineas, tecnologia y abriéndose en el mercado ecuatoriano con

productos elaborados con materiales de alta calidad.

4.1.1. Datos de la empresa

FeSTROCALZA

Figura 11 - Logo STROCALZA

Para su funcionamiento, STROCALZA cuenta con un taller industrial y oficinas
administrativas ubicadas en la ciudad de Ambato. Una de nuestras fortalezas es el grupo
de personas que conforman la empresa comprometidas con el trabajo en equipo para el
surgimiento y posicionamiento en el mercado de la misma.

Provincia: Tungurahua.

Ciudad: Ambato.

Direccidn: Avenida Victor Hugo y Jacome Clavijo, junto a la Unidad Educativa Elite.
Teléfonos: +593 3 2415171 +595 999978383.

Email: STROCALZA2018@GMAIL.COM
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Ubicacion de la empresa:
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Figura 12 - Ubicacion empresa STROCALZA — Ambato

4.1.2. Filosofia empresarial

Misién
STROCALZA es una empresa dedicada a la innovacion y fabricacion de calzado, con
parametros que satisfagan los requerimientos de nuestros usuarios, enfocando en
desarrollar y mejorar continuamente nuestros procesos, productos y servicios que
ofrecemos dentro del mercado nacional.

Vision
STROCALZA para el 2020 se convertira en una empresa lider y de reconocimiento en la
produccién de calzado urbano y microfutbol a nivel nacional, organizando todos sus
procesos y departamentos con el objetivo de dar valor agregado a nuestros servicios y
productos, alcanzando a ser lideres en la elaboracion de calzado con precios y calidad
competitivos en el mercado nacional, contribuyendo de esta manera al desarrollo de la
comunidad.

Politica de calidad

En STROCALZA fabricamos y vendemos calzado de calidad para el mercado nacional.
Nos esforzamos en satisfacer las necesidades de nuestros clientes, a través del
mejoramiento continuo de nuestros procesos Yy servicios que con la ayuda de un grupo

humano competente y comprometido se alcanzaran las metas propuestas por la empresa.
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Objetivos estratégicos

e Posicionar a nuestras marcas dentro del mercado nacional e internacional.

¢ Incorporar paulativamente nuevas tecnologias en los procesos productivos.

e Desarrollar y capacitar a nuestro personal en todas las areas, potenciando los
valores de profesionalismo, calidad y servicio.

e Crear vinculos con los mejores proveedores y clientes del mercado, para
fomentar el valor agregado a los servicios y productos que comercializamos.

e Atencion y Servicio al cliente

e Cumpliry atender las necesidades del cliente, dandole el mejor de los servicios.

e Estar a la vanguardia en el desarrollo de métodos, pruebas y proyectos; logrando
ser una empresa de punta en la calidad total de nuestro producto.

e Mejorando dia a dia la productividad con nuevos objetivos, y asi poder cumplir

nuestras metas.

4.2. Interpretacion de resultados

4.2.1. Productos ofertados

STROCALZA se enfoca en analizar los modelos de calzado que actualmente se
encuentran a la vanguardia nacional e internacional, y mediante la innovacion y la
perseverancia, han desarrollado un grupo de disefios, los cuales se presentan en la

tabla 4 y que se encuentran a disposicién de sus clientes.
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5. Tabla 4. Productos de la empresa STROCALZA

MODELO: V101 MODELO: V102

\—‘*\

MODELO: V103

e

MODELO: V105 MODELO: MICRO 101
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4.2.2. Descripcion del producto a analizar

El presente proyecto se realiza en el &rea de montaje en donde la variacion de modelos
no tiene relevancia, debido a que las operaciones y los tiempos son los mismos en
cualquiera de los modelos que se fabriquen, con lo cual el estudio realizado abarca todos
los modelos existentes y por realizarse en un futuro. Con la ayuda de un grafico ABC se
ha determinado un modelo especifico para el estudio el cual presenta mayor demanda en

la empresa.

Grafico ABC para determinar el modelo con mayor demanda de la empresa
STROCALZA
En la tabla 5 se describe una serie de productos vendidos en el afio 2017 con su

respectiva cantidad vendida y su costo unitario.

Tabla 5. Demanda de productos en el afio 2017
N° MODELO MATERIAL CONSUMO COSTO.UNIT. %DEMANDA

1 V101 LONA 948 $21.50 21.89
2 V101 CUERO 84 $25.50 1.94
3 V102 CUERO 240 $ 25.50 5.54
4 V103 CUERO 144 $27.50 3.33
5 V104 LONA 648 $21.50 14.97
6 V104 CUERO 576 $25.50 13.31
7 V105 LONA 312 $27.50 1.22
8 MICRO 101 SINTETICO 849 $18.50 19.61
9 MICRO 102 SINTETICO 408 $18.50 9.42
10 MICRO 103 SINTETICO 120 $18.50 2.77
TOTAL 4329 100

En la tabla 6 se presenta el calculo del consumo o valoracion en dolares del 2017 de

cada uno de los modelos, para ello se utiliza la (Ec.6):

Valoracion ($) = Consumo * PrecioUnitario (Ec. 6)

Tabla 6. Calculo de consumo
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1 V101L 948 $21.50 $ 20,382.00
2 V101C 84 $25.50 $2,142.00
3 V102C 240 $25.50 $6,120.00
4 V103C 144 $27.50 $ 3,960.00
5 V104L 648 $21.50 $ 13,932.00
6 V104C 576 $25.50 $ 14,688.00
7 V105L 312 $27.50 $ 8.580.00
8 MICRO 101 849 $ 18.50 $ 15,706.50
9 MICRO 102 408 $18.50 $ 7,548.00
10 MICRO 103 120 $18.50 $ 2,220.00

TOTAL 4329 $ 95,278.00

En la tabla 7 se procede a ordenar de mayor a menor las cantidades del valor vendido y
se calcula el porcentaje de participacion y el porcentaje acumulado de cada uno de los

productos con las ecuaciones Ec.7 y Ec.8:

oy Valoraci
%Participacion = e * 100 (Ec.

Total de la Valoracion

7)

Y%Participacién Acumulado = %Participacién Acumulado;_, + %Participacion; (Ec.

8)
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N° MODELO CONSUMO COSTO.UNIT. CONSUMO 9% Participacion % Participacion

Acumulada
1 V101L 948 $21.50 $ 20,382.00 21.39 21.39
8 MICRO
849 $ 18.50 $ 15,706.50 16.48 37.87
101
6 V104C 576 $ 25.50 $ 14,688.00 15.42 53.29
5 V104L 648 $21.50 $ 13,932.00 14.62 67.91
7 V105L 312 $27.50 $ 8.580.00 9 76.91
9 MICRO
408 $ 18.50 $ 7,548.00 7.94 84.85
102
3 \V102C 240 $ 25.50 $6,120.00 6.42 91.29
4 V103C 144 $27.50 $ 3,960.00 4.15 95.42
10 MICRO
120 $ 18.50 $2,220.00 2.34 97.76
103
2 V101C 84 $ 25.50 $2,142.00 2.23 09.99
TOTAL 4329 $ 95,278.00 100 100.00

Tabla 7. % de participacion y % de participacion acumulada.
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Para calcular el porcentaje acumulado de los productos que se muestran en la tabla 10 se utiliz6 la Ec.8. Una vez obtenido los
porcentajes de participacion y consumo acumulado trazamos la curva ABC como se muestra en la figura 13, con cual se
determina las zonas respectivas para los productos. De acuerdo con el analisis ABC, el cual establece que de 0 a 70% del
consumo acumulado corresponde a los productos tipo A, para los productos B van desde 70 al 95% y para los productos C

van de 95 hasta el 100%.

GRAFICO ABC

—&— PRODUCTOS
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101 102 103

Figura 13 - Grafico ABC de los productos.
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En la tabla 9 de detalla el resultado del analisis ABC, el cual es una herramienta de categorizacion de productos, A son los

pocos productos importantes, los C son los muchos no importantes y los productos B con los productos entre los Ay los C de

importancia secundaria.

NG
1 VI101L 948
8 MICRO 101 849
6 V104C 576
5 V104L 648
7 V105L 312
9 MICRO 102 408
3 V102C 240
4 V103C 144
10 MICRO 103 120
2 V101C 84
TOTAL 4329

$21.50
$18.50
$25.50
$21.50
$27.50
$18.50
$25.50
$27.50
$18.50
$25.50

MODELO CONSUMO COSTO.UNIT. CONSUMO($)

$20,382.00
$ 15,706.50
$ 14,688.00
$ 13,932.00
$ 8.580.00
$ 7,548.00
$6,120.00
$ 3,960.00
$ 2,220.00
$2,142.00
$ 95,278.00

% Participacion

21.39
16.48
15.42
14.62
9
7.94
6.42
4.15
2.34
2.23
100

Tabla 8. Resultado del analisis ABC

% Participacion Acumulada

21.39
37.87
53.29
67.91
76.91
84.85
91.29
95.42
97.76
99.99
100.00

Clasificacion

>

O O 0O W W W >» > >

Interpretacion Luego de realizar el analisis de la curva ABC se determina los modelos mas importantes que estan dentro del

grupo A son: V101L con un 21.89% de demanda entre todos los modelos que més se fabrican en la empresa generando un
ingreso de $ 20,382.00 en el afio 2017, seguido del MICRO 101 con un19.61%, el V104C con 13.31% Y el V104L con

14.97% de demanda respectivamente. EI modelo V101L sera al cual se le realizara el estudio se presenta en la tabla 11.
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MODELO | CONSUMO | COSTO.UNIT. | CONSUMO | % Participacion Tipo

V101L 948 $21.50 $20,382.00 21.39 A

Tabla 9. Modelo V101L

4.2.3. Areas de la empresa STROCALZA.

En cada una de estas areas de realizan operaciones necesarias para la elaboracién de
calzado, cabe resaltar que la propuesta del proyecto es comparar el sistema actual y el
sistema strobel, para verificar la factibilidad del sistema propuesto, con lo cual los
directivos de la empresa STROCALZA podran tomar decisiones a través de la
investigacion realizada, evitando tomar malas decisiones que pueden perjudicar

econdémicamente a la misma.

> Area de Disefio
Es el area donde el proceso de produccion inicia con la elaboracion de los
disefios, el personal del area procede a realizar los disefios a mano de acuerdo al
modelo pedido por el cliente en base a catalogos o imagenes bajados del internet

[8].
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Figura 14 - Area de disefio

> Areade Corte
A esta area llega el material de bodega como son: cueros, lonas y capelladas
micros de acuerdo a las especificaciones de los clientes. Este proceso se realiza
de dos maneras: de forma manual utilizando molde y navajas, y con maquina

(troqueladora). Aqui se corta el cuero, forros y plantillas.

Figura 15 - Area de corte
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> Area de troquelado.
En esta seccion se cortan plantillas refuerzos, capelladas de micro — futbol y todo

lo relacionado con troqueles, con la ayuda de los moldes y la troqueladora.

Figura 16 - Area de troquelado

> Area de Destallado
En esta seccidn se disminuye el grosor de los bordes de las piezas como los

refuerzos para que acople mejor las piezas.

Figura 17 - Area de destallado
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> Area de serigrafia
En esta area se estampa la marca de la empresa en las plantillas de terminado y

también se realiza capelladas para el calzado micro — futbol.

Figura 18 - Area de serigrafia

> Area de aparado
Este proceso es el encargado de armar el zapato, entre las partes a coser son:
cueros, forros, etiquetas y deméas materiales utilizados segin el modelo a

fabricar.

Figura 19 - Area de aparado
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> Area de montaje
En esta area se preparan los cortes con cemento de contacto para armarlos de
forma manual, la finalidad de esta area es dar forma al corte a través de una

horma preestablecida para cada uno de los modelos.

> Area de pegado
En esta area se pone pega blanca en la suela y planta del zapato luego el material
es reactivado, el siguiente proceso se encarga de unir los dos elementos (suela

con la plata del zapato), una vez unido el zapato es sometido a presion [8].

Figura 20 - Area de montaje y pegado

> Area de terminado
Los trabajadores retiran las rebabas, queman los hilos, corrigen las fallas de los
zapatos, colocan las plantillas de terminado y se inspecciona los zapatos y se
empaca el producto terminado en cartones para ser embodegados y distribuidos.
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Figura 21 - Area de terminado

Para realizar esta investigacion se considera que el sistema strobel cambia radicalmente
las operaciones de fabricacion de calzado en el area de conformado, teniendo en cuenta
que las otras areas se realizan con la misma metodologia del proceso actual, el &rea en la

que se realizara el estudio es la de montaje y el modelo de estudio es el VANS 101.

4.2.4. Descripcion del area de montaje con el sistema actual

El sistema de produccion actual de la empresa STROCALZA tiene como objetivo
principal disefiar, producir y comercializar calzado de calidad, utilizando materia prima
de primera gue con la ayuda de una mano de obra calificada garantizan la durabilidad,
comodidad y seguridad del producto.

En esta area el objetivo principal consiste en dar forma al corte con la ayuda de una
horma, plantillas, pegamento y refuerzos, el resultado final se obtiene a través de las
siguientes operaciones:

1. Preparar refuerzo de las puntas y contrafuertes.

Consiste en cortar el refuerzo para las puntas y los contrafuertes a través de un troquel,
luego se los desbasta para que al momento de armarlos no se presente el filo de los
refuerzos en el corte, esta operacién es la misma para las puntas como para los talones.
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Figura 22 -Troquelar contrafuertes y punteras.

2. Preparar los cortes.

Se procede a colocar cemento de contacto en la parte interna del corte y se introduce el
refuerzo del talén y puntera previamente engomado entre el forro y el cuero,
posteriormente se empasta con pegamento en toda la parte inferior del corte para ser
pegado con la plantilla al momento de armar.

Figura 23 - Preparar los cortes
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3. Preparar las hormas.

Se troquela los moldes de las plantillas para después colocarlas con grapas en las
respectivas hormas de acuerdo con la orden de produccion y finalmente se coloca
cemento de contacto por los bordes de las plantillas para ser pegado con el corte al

momento de armar.

!

Figura 24 - Preparar los cortes

4. Armar los cortes.

Se calienta el corte y la horma para activar el cemento de contacto posteriormente se
coloca el corte sobre la horma para después armarlo, realizando pliegues con la finalidad
de que el corte tome la forma de la horma y que los pliegues se fijen de forma
permanente con la plantilla, después se procede a cortar los pliegues realizados en el
proceso anterior, primero se corta con una cuchilla la mayor cantidad que se pueda para

posterior rebajarlos con una lija terminando las labores del area de conformado

Figura 25 - Armar los cortes
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Descripcion de maquinaria y equipo
El 4rea de conformado posee varias maquinas que ayudan a realizar el trabajo de manera

precisa, en la tabla 12 se detallan que se utilizan en el proceso actual.

Tabla 10. Maquinaria en el area de montaje del proceso actual

Maquina Marca Funcién

Troqueladora Atom Cortar plantillas
Pulidora Artesanal Rebajar los filos de los
contrafuertes.
Horno Artesanal Activar cortes
Grapadora neumatica Boch Grapar la plantilla con la
horma.

Descripcion de herramientas
La empresa STROCALZA dispone de un gran nimero de herramientas en el area de

conformado, las cuales se detallan en la tabla 13.

Tabla 11. Herramientas en el area de montaje del proceso actual

Herramienta Descripcion

Brochas Es una herramienta que permite colocar cemento de
contacto en los cortes y las plantillas.

Estilete Utilizados para recortar material sobrante de las plantillas
manualmente alrededor del filo de las hormas.

Pinzas Utilizado para realizar los pliegues al momento de armar el
corte con la horma

Martillo Es una herramienta que me permite asentar los pliegues y
que se pegue de mejor manera el corte con la plantilla.

Grapas Son utilizadas para sujetar las plantillas en las hormas.

4.2.4.1.Cursograma sindptico del proceso actual.

El cursograma sindptico del proceso o mas conocido como diagrama de ensamble se
utiliza para generar una visiéon general del proceso como se muestra en la tabla 14, a
continuacion, se detalla las operaciones y actividades que se han observado en el area de
montaje en la empresa STROCALZA.
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Operacién 1: Preparar refuerzos.
Actividad 1.1: Troquelar puntas y contrafuertes
Actividad 1.2: Pulir puntas y contrafuertes

Operacion 2: Preparar los cortes.
Actividad 2.1: Empastar talon (Corte).
Actividad 2.2: Empastar contrafuerte (Refuerzo).
Actividad 2.3: Colocar contrafuerte en el talon.
Actividad 2.4: Empastar contrafuerte (en el corte)
Actividad 2.5: Empastar punta (Corte).
Actividad 2.6: Empastar puntera (Refuerzo).
Actividad 2.7: Colocar puntera en la punta.
Actividad 2.8: Empastar putera (en el corte).
Actividad 2.9: Empastar los lados del corte.
Actividad 2.10: Empastar filos del corte.
Actividad 2.11: Dejar secar el corte

Operacion 3: Preparar las hormas.
Actividad 3.1: Ordenar serie de hormas.
Actividad 3.2: Troquelar plantillas.
Actividad 3.3: Grapar plantilla en hormas.
Actividad 3.4: Redondear plantilla.
Actividad 3.5: Empastar filos de la plantilla.
Actividad 3.6: Dejar secar Plantilla.

Operacioén 4: Armar los cortes.
Actividad 4.1: Calentar corte y la horma.
Actividad 4.2: Armar la punta.
Actividad 4.3: Armar el talon y los enfranques.
Actividad 4.4: Desbastar pliegues del armado.
Actividad .5: Cardar corte.
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Tabla 12. Cursograma sinoptico del sistema actual.

CURSOGRAMA SINOPTICO

K*STROCALZA

Empresa: Diagrama N°: 001 El diagrama empieza en:

STROCALZA preparar punteras y
contrafuertes.

Producto: V101L Sistema: Actual El diagrama termina en: armar
corte

Fecha: 10/12/2017 | Elaborado por: John Chacha | Hoja N°: 001

CORTES APARADOS

PREPARAR
OPERACION1 PUNTERAS Y
CONTRAFUERTES
e - PEREPARAR
OPERACION 3 HORMAS
H PREPARAR LOS
. 9
OPERACION2 CORTES

o)z ¥Nm (o Vel ARMAR CORTES
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4.2.4.2. Estudio de tiempos del proceso actual en la empresa STROCALZA.

El estudio de tiempos se realiza en el area de montaje, para determinar el tiempo
estandar de las operaciones de produccién que se realizan. Para comenzar se define los
procesos gue seran objeto de estudio del proyecto.

1. Preparar los refuerzos.

2. Preparar los cortes.
3. Preparar las hormas.
4,

Armar los cortes.

Posteriormente se procede a seleccionar un trabajador calificado para cada operacion, es
decir la persona que tenga mas experiencia, conocimientos y cualidades para efectuar el
trabajo. Los estudios han demostrado que las cifras exactas se sitlan alrededor de un
operario excelente, observando a operarios lentos se suele tomar tiempos demasiados
largos, para lo cual determinamos la valoracion del ritmo de trabajo con la norma

britanica que se muestra en la tabla 2.

El cronometraje se lo realiza con el sistema vuelta a cero donde los tiempos que se
toman son directos y la precision del estudio depende del numero de ciclos
cronometrados, para lo cual se utilizan las especificaciones de la tabla de General

Electric, la cual se muestra en la tabla 3.

El ANEXO 2 muestra las condiciones con las que se trabaja en el area de montaje la cual

es el fundamento para el calculo de los suplementos.

En la tabla 15 se presenta la valoracion numérica de cada actividad a estudiar del
proceso actual.
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Tabla 13. Calculo de suplementos de las actividades del proceso actual

Empastar <
Preparar los refuerzos coprtes Preparacion de hormas Armar los cortes
. Actividades
ITEMS Troquelar . Actividades con HEICER AL, Empastar con Deshastar
Pulir puntas y . 43y4.4 Troquelar : - . Cardar
puntas y dentros condiciones de condiciones lantillas filos de la condiciones | pliegues del corte
dentros trabajo similares. . P plantilla. de trabajo armado. '
similares. C
similares.
Sexo Obrero H H H H H H H H H
SUPLEMENTOS CONSTANTES
Por necesidades 5 5 5 5 5 5 5 5 5
personales
Por fatiga 4 4 4 4 4 4 4 4 4
SUPLEMENTOS VARIABLES

Postura 2 2 2 2 2 2 0 0 2

Uso de fuerza 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cond. Atmosfe. 0 0 0 0 0 0 0 0 0

lluminacién 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ruido 1 1 0 0 1 0 1 0 1

Tension mental 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Monotonia 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tedio 0 0 10 0 0 10 0 0 0
SUPLEMENTO

TOTAL (%TB) 12 12 21 11 12 21 10 9 12
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Se procede a realizar el estudio de tiempos de acuerdo con las especificaciones
mencionadas anteriormente, en la tabla 16 se detallan los tiempos observados, para
calcular su promedio (P), aplicar su respectiva valoracion del trabajador (V), calcular el
tiempo base (TB), aplicar sus suplementos (S) y finalmente obtener el tiempo estandar
(TS) de cada actividad, sumando los TS de las actividades para se obtiene el TS de la
operacion

Tabla 14. Célculo del tiempo estandar de la operacion preparar los refuerzos.

ESTUDIO DE TIEMPOS IPSTROCALZA

AREA: MOMNTAJE SISTEMS ACTUSL ESTUDID NE 01
DPERACIGN: PREPARAR LOS REFUERZOS FEGHA: 1012/ 201 E
INSTALAC DN MAGLING : TRODUELADORS, DESVAST ADGRA ELEQRADD POR:
PRODUCTO: PUNTERAS ¥ DEMTROS JOHM GHACH,
CICLOS RESUMEN
DESCRIFCION DEL ELEMENTD
1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 P v TE sim) | Tsim)
TROQUELA R FLUMTAS ¥ DENTROS 752 ssa [ 7,5 [ 73] 720 744] Ga8] 7.53] ess 7,22 7acf 1oo 7a0] 0gs] 7.5
PULIR PUNTAS ¥ DENTROS a7 g6 o= 7,=| 8| ssal eso| saz] ead sas g,53] 100 8,63 103 9,6
TS Tot=| 17,8
|

v=valoraciin T.B= Tempo Bdsko T=Total P=Pmmedio 5=Suplementcs Ts=TempoestEndar

De la misma forma se realiza un estudio de tiempos de todas las operaciones en el area
de montaje las cuales se presentan en el ANEXO 3.

En la tabla 17 se presenta un resumen del estudio de tiempos en cada una de las
operaciones, en donde se procede a calcular el tiempo estandar para la fabricacion de un
lote de 12 pares con el sistema actual.

Tabla 15. Resumen del estudio de tiempos

ESTUDIO DE TIEMPOS FeSTROCALZA
AREA: MOINT A JE PROCESD (& ESTUDIAR
RESUMEMN N=02
FECHA: 15,12/ 2018 ELEQRADD POR: IHOM CHACHA
OFERACEIN ACTIVIDAD P v TE | simin] | T5(min]
ROCUELAR PUNT A5 % DENTROS 5,86 100 586 03 2 7.8
FREPARAR PLUMNTAS % DENTROS
FULIR PUNTAS W DENTROS &,54 100 &5 Oa5 9,68
PREPARAR CORTES ACTII DA DES CONSECUTIAS =,54 100 58,84 542 3,28
DEJAR SECAR 8,58 100 2,58 u] 2,58
CRDEMAR SERIE DE HORMAS 4,04 100 4,04 044 4,48
TROQUELAR PLAMTILLAS 8,55 100 8,55 103 9,58
PREPARAR HORMAS COLOCAR PLANTILLA EN HOR A 5,31 100 5,31 0,69 7
REDOMNDEAR PLANTILLAS 4,54 100 4,54 048 5,03
EMPASTARFILOS g,50( oo 8,59 1,8 10,m
DEJAR SECAR 7,45 100 7,45 0 7,45
ACTIIDADES CONSECUTIAS =, 100 =, 383 42,11
ARMAR CORTES CORTAR PLIEG UES 5,76 100 5,76 0,6 7,38
FULIE PLIEG LUEZ 3,59 100 &,59 103 9,62
TIEMFO ESTANDAR EM EL ARES DE MONTAJE DEL FROCESD STROBE L [min.] 1602
,

En la tabla se puede observar que el tiempo estandar en el area de montaje para un lote
de produccion del modelo Vs 01 es de 160.2 min.
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Capacidad de produccién actual

El célculo de la capacidad de produccion en el area de montaje de la empresa
STROCALZA nos permitira tener una referencia de la cantidad de lotes de produccion
se pueden fabricar con el sistema actual para poder compararlo con el sistema strobel en
el andlisis de factibilidad.

Esto nos permitird cumplir con los objetivos propuestos en el trabajo, ademés de servir
como referente para posteriores estudios en el area de montaje.

Para el calculo de la capacidad de produccion, se tomd como referencia el tiempo total
productivo y el tiempo estandar para un lote de trabajo de produccion en el area de

montaje, para lo cual se utiliza la (Ec. 5).

TIP

Cp =g

Con lo cual se obtuvo la capacidad de produccion de lotes de 12 pares en un turno de 8

horas.
1 [hora
’ [lote]
lotes
Capacidad de produccion actual = 0.37
hora

Anélisis e interpretacion
El proceso actual de produccion de zapatos en la empresa STROCALZA es de 0.37 lotes
de 12 pares en cada hora, lo que representa a 2.99 lotes en el dia, se considera que se

trabaja 8 horas al dia, 5 dias a la semana.

Productividad Actual
Mientras que la capacidad de produccién mide solo el nimero de productos que un
proceso puede producir. La productividad se encarga de medir la cantidad en la que un

proceso produce en funcién de los recursos utilizados.
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La productividad propuesta se calcula con la Ecu 1, relacionando la capacidad de
produccion de la empresa por hora con respecto al nimero de operarios que se

desempefian en el area de conformado.

Salidas
Productividad = ———
Entradas
0.37 —lﬁ)tes
Productividad = ora

3 operarios

lotes

Productividad = 0.12 -
hora.operario

Analisis e interpretacion

La productividad parcial permite identificar que por cada hora. operario se puede
producir 0.12 lotes, en nuestra investigacion se pretende incrementar la productividad,
con otro sistema de fabricacién, al cual realizaremos un estudio en igual condiciones que
el actual para posteriormente proceder a comparar los resultados obtenidos y establecer
la factibilidad del sistema.

Cabe recalcar que no debemos confundir la produccién con la productividad, fabricar
grandes cantidades en cierto limite de tiempo no significa que el proceso sea eficiente y
la empresa tenga beneficios, pues se puede estar desperdiciando recursos, por lo tanto,
tenemos que relacionar los productos fabricados y los recursos empleados, para tener

una mejor apreciacion de como se esté trabajando.

4.2.5. Descripcion del area de montaje con el sistema Strobel.

Los materiales que se utilizaran en este sistema son diferentes al sistema actual, por lo
que sus actividades no se pueden realizar si se trabaja con cemento de contacto, a
continuacion, se establece las operaciones que conforman el sistema strobel en el area de
montaje de la empresa STROCALZA.
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1. Preparar los refuerzos.

En esta operacion se troquelan la puntera y el dentro, en el proceso anterior se los
cardaba en un motor, en el sistema strobel al ser de diferente material (termo adherible)

se los desbasta, con la ayuda de una cuchilla.

Figura 26 - Deshastar puntas y dentros.

2. Preparar los cortes.

Consiste en colocar los refuerzos de material termo adherible en la punta y el talén, con
la ayuda de una conformadora, este sistema ya no requiere de la utilizacion de cemento
de contacto con lo cual el operario puede realizar las actividades de manera mas

eficientes.

Figura 27 - Preparar cortes.
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3. Coser cortes con Sistema Strobel.

En esta operacion se procede a unir el corte con la plantilla, mediante la ayuda de la
maquina strobel, en esta operacion se tiene que tener mucho cuidado al momento de
operar la maquina, debido a que el proceso exige precision y de el dependera la calidad

de los procesos posteriores.

Figura 28 - Costura Strobel.

4. Conformar los cortes

Consiste en dar forma al corte en base a una horma previamente definida, para empezar
con esta operacion se vaporiza el corte para suavizarlo y se facilite el trabajo, después se
ingresa a la maquina conformadora donde la horma de aluminio ayuda a dar formar y
evaporar el agua existente, después se procede a eliminar los pliegues con ayuda de un
martillo y el calor de la méaquina, posteriormente con el corte ya listo se procede a
retirarlo he ingresarlo a una horma de plastico terminando las labores del area de

montaje.

Figura 29 - Conformado de corte.
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Descripcion de maquinaria y equipo

El &rea de montaje con el sistema strobel posee varias maquinas que ayudan a realizar el
trabajo de manera precisa, en la tabla 18 se detallan las maquinas que se utilizan.

Tabla 16. Maquinaria en el area de montaje del sistema strobel

Maquina Marca Funcion
Troqueladora Atom Cortar plantillas y
refuerzos
Desbastadora Fav Rebajar los filos de los
contrafuertes.
Pre-formadora de puntas Electrotecnia Colocar refuerzo de punta
Pre-formadora de talon Electrotecnia Colocar refuerzo en el
talon.
Maquina de Costura Strobel Coser corte con la plantilla
Strobel con el sistema strobel
Conformadora Lince Preformar corte.

Descripcion de herramientas
La empresa STROCALZA dispone de un gran numero de herramientas en el area de

conformado, las cuales se detallan en la tabla 19.

Tabla 17. Herramientas en el &rea de montaje del sistema strobel

Herramienta Descripcion

Brochas Es una herramienta que permite colocar cola blanca en los
cortes.

Estilete Utilizados para recortar el hilo al momento de coser el
corte con sistema strobel.

Martillo Es una herramienta que me permite asentar los pliegues y
que se pegue de mejor manera el corte con la plantilla.

Calzador Permite colocar el corte preformado en las hormas
plésticas.
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4.2.5.1.Cursograma sindptico del sistema Strobel.

El cursograma sindptico del proceso o mas conocido como diagrama de ensamble se
utiliza para generar una vision general del proceso como se muestra en la tabla 20, a
continuacion, se detalla las operaciones y actividades que se han determinado para el
sistema Strobel en la empresa STROCALZA.

Operacion 1: Preparar refuerzos.
Actividad 1.1: Troquelar puntas y contrafuertes
Actividad 1.2: Desbastar puntas y contrafuertes
Operacién 2: Preparar los cortes.
Actividad 2.1: Termofijar el dentro.
Actividad 2.2: Termofijar la punta.
Actividad 2.3: Empastar los enfranques.
Actividad 2.4: Coser parte inferior del corte.
Actividad 2.5: Coser plantilla con el corte.
Operacion 3: Preparar las hormas.
Actividad 3.1: Ordenar serie de hormas.
Actividad 3.2: Troquelar plantillas.
Operacidn 4: Conformar los cortes.
Actividad 4.1: Vaporizar los cortes.
Actividad 4.2: Preformar los cortes.
Actividad 4.3: Asentar los pliegues.
Actividad 4.4: Sacar corte de la pre-formadora.

Actividad 4.5: Colocar el corte en la horma plastica.
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Tabla 18. Cursograma sinoptico del sistema strobel

CURSOGRAMA SINOPTICO

BSTROCALZA

Empresa:
STROCALZA

Diagrama N°: 002

El diagrama empieza en:

Preparar refuerzos

Producto: V101L

Sistema: Strobel

El diagrama termina en:

conformar cortes

Fecha: 13/12/2017

Elaborado por: John Chacha | Hoja N°: 001

OPERACION 3

CORTES APARADOS

PREPARAR
HOEMAS

FREFPARAR
OPERACION1 PUNTERAS Y
CONTEAFUERTES

PREPARAR LOS
CORTES

OPERACION 2

CONFORMAR

OPERACION 4 CORTES
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4.2.5.2. Estudio de tiempos del sistema strobel en la empresa STROCALZA.

El estudio de tiempos se realiza en el area de montaje, para determinar el tiempo
estandar de las operaciones del sistema Strobel. Para comenzar se define las operaciones
que seran objeto de estudio del proyecto.

1. Preparar los refuerzos.

2. Preparar los cortes.
3. Preparar hormas.
4,

Conformar los cortes.

Para los valores de suplementos, valoracion del trabajador y numero de ciclos
cronometrados, se realizaran con la misma metodologia con la que se realizd en anélisis

del proceso actual, con lo cual podemos comparar los resultados de mejor manera.

El ANEXO 4 muestra las condiciones de trabajo del sistema strobel en el area de
montaje, las actividades son total mente diferentes al sistema actual con lo cual se realiza

una valoracion a este sistema.

En la tabla 19 se presenta la valoracion numérica de cada actividad a estudiar sistema
Strobel.
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Tabla 19. Calculo de suplementos de las actividades del sistema Strobel

Preparar los Conformar
Preparar los cortes | Preparar hormas
refuerzos los cortes
ITEMS Actividades Coser
Troquelar Desbastar con ) Actividades con
L plantilla | Ordenar | Troquelar s
puntas y puntas y condiciones - condiciones de
. con el hormas plantillas R
dentros dentros de trabajo corte trabajo similares.
similares.
Sexo Obrero H H H H H H H
SUPLEMENTOS CONSTANTES
Por necesidades 5
personales 5 5 5 5 5 5
Por fatiga 4 4 5 4 4
SUPLEMENTOS VARIABLES
Postura 2 0 2 0 2 0 2
Uso de fuerza 0 0 0 0 0 0 0
Cond. 0
Atmosféricas 0 0 0 0 0 0
[luminacién 0 0 0 0 0 0 0
Ruido 1 1 0 0 0 0 1
Tension mental 0 0 0 0 0 0 0
Monotonia 0 0 0 1 0 1 0
Tedio 0 0 0 1 0 1 0
SUPLEMENTO
TOTAL (%TB) 12 10 11 10 11 10 12

Se procede a realizar el estudio de tiempos de acuerdo con las especificaciones
mencionadas anterior mente en el sistema Strobel como se muestra en la tabla 22 se
detallan los tiempos observados, para calcular su promedio (P), aplicar su respectiva
valoracion del trabajador (V), calcular el tiempo base (TB), aplicar sus suplementos (S)
y finalmente obtener el tiempo estandar (TS) de cada actividad, sumando los TS de las

actividades para se obtiene el TS de la operacion
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Tabla 20. Célculo del tiempo estandar preparar los refuerzos del sistema Strobel.

ESTUDIO DE TIEMPOS R*STROCALZA

[AREA  MOMTAJE SISTEMA: STROBEL ESTUDID NE 06

[CPERACION: PREPARAR LOS REFUERTOS FECH®: 15 /12/ 218

INSTALAC ICH/ MACIUINA: TROCUELADDRA, DESWAST ADORA ELEORADD FOF:

PRODUCTO: PUNTAS ¥ DENTROS JOHN CHACHA

DESCRIFCIIN DEL ELEMENTD Gl RESUMEN
1 2 ] 4 5 & 7 & o 10 P W TE s(mi_| Ts(m]

TROOUELAR PUNTAS ¥ DENTROS 72| 652 | 72| sa2| es8| rpo2| 653 vms| vps 5,48 5,84] 100 584] oz .68

DESWVASTAR PUMTAS ¥ DEMTROS 652 75| 832 w14 7,33 sa0] ess| §=| 713 5,56 5,54] 100] 554 065 7,18
TS Total 14,54

v="valoracidn T.E= TempoBasko T=Total P=Pmmedic S=Suplememtos Ts=Tkmpoes@Endar

De la misma forma se realiza un estudio de tiempos de todas las operaciones en el area
de montaje con el sistema Strobel y se presentan en el ANEXO 5.

En la tabla 23 se presenta un resumen del estudio de tiempos en cada una de las
operaciones, en donde se procede a calcular el tiempo estandar 23 para la fabricacion de
un lote de 12 pares con el sistema Strobel.

Tabla 21. Resumen del estudio de tiempos

ESTUDIO DE TIEMPOS ﬁh@TROC&LZ;&

AREA: MOINT AJE SISTEMA: STROBEL

FECHA: 15/12/ 208 ELEORADO POR: IHON CHACHA RESUIMER M=02
DQPERAC N ACTIVIDAD F v TE | s(min) | T5(min)
P RERA AR PLINTAS ¥ DENTROS ROCILIELAR PUNTAS ¥ DENTROS 684 100 684 0F2 7,56
DESWASTAR PLUMTAS ¥ DEMTROS 654 100 S 7,17
TERMOFILAR EL TALON 872 100 8,72 oas 4,57
TERMOFLAR LA PLINTA g04 100 504|066 5,7
PREFARARCORTES EMFASTAR LOS ENFRANDUES 7,00 100 7m| o077 7,86
COSER CORTE 7,73 1m0 7,73| ogs 8,58
COSER PLANTILLA CON ELCORTE 18,51 1o0] assa| agEs[ 20,35
OREPARAR HORMAS CRDEMAR SERIE DE HORMAS 4% 1m0 am| oDas 5,23
TROGUELAR PLANTILLAS 851 100 g5l ogaz 4,44
FREFOIRMAR CORTES ACTIVIDADES 5 MULTANEAS e a0l FTma| 33a] =Lz
TIEMPO ESTANDAREN EL AREA DE MONTAJE DEL FROCESD STROBEL [min.) 1139

En la tabla se puede observar que el tiempo estandar en el area de montaje para un lote
de produccion del modelo V101L elaborado con el sistema Strobel es de 113.9 min.

Capacidad de produccién propuesta

El céalculo de la capacidad de produccion en el area de montaje de la empresa
STROCALZA con el sistema Strobel nos permitira tener una referencia de la cantidad
de lotes de produccion se puedodrian fabricar.

Para el calculo de la capacidad de produccidn, se realiza con la misma metodologia que
se realizo el estudio del sistema actual, para lo cual se utiliza la (Ec. 5).

o _TIP
P="rg
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1 [hora]

P 113.9[in
' [lote]
. . lotes
Capacidad de produccion actual = 0.53
hora

Anélisis e interpretacion
Con el sistema strobel, la produccién de calzado en la empresa STROCALZA se estima

de 0.53 lotes de 12 pares en cada hora, lo que representa a 4.21 lotes al dia.

Productividad propuesta
La productividad propuesta se calcula con la Ecu 1, relacionando la capacidad de
produccién del sistema Strobel por cada hora con respecto al nimero de operarios que se

desempefian en el area de conformado.

o Salidas
Productividad = ————
Entradas
0.53 l}ftes
Productividad = ora

3 operarios

lotes
Productividad = 0.17

hora.operario

Anélisis e interpretacion

La productividad parcial en funcion de recurso humano por jornada es de 0.17 lo cual
].

4.2.6 Andlisis e interpretacion de resultados sistema actual vs sistema Strobel.

. . . lot
determina un incremento con el sistema strobel de 0.5 [———————
hora. operario

En esta seccion se procede a comparar el sistema actual y el sistema strobel, para

determinar los beneficios que se obtienen al fabricar calzado con sistema propuesto.
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Comparacion de operaciones y actividades.

En la tabla 24 se representan cada una de las actividades que se realizan en cada uno de los sistemas, con lo cual procedemos

a analizar cuantas actividades se han reducido con el sistema strobel.

Tabla 22. Operaciones y actividades de los dos sistemas.

CARDAR PLIEGLES

PROCESO ACTUAL PROCESO STROBEL
OFERACIOMES ACTIWVIDADES OFERACIOMES ACTIVIDADES
TROQUELAR PUMTERAY CONTRAFLUERTE TROQUELAR PUMTERAY CONTRAFLUERTE
PREPARPLINTAS Y DENTRUS PULIR LA PUNTERAY EL CONTRAFUERTE PREPAR PUNTAS 'Y DENTROS DESVASTAR LA PUNTERAY EL CONTRAFUERTE
EMPASTAR TALOM [Corte] TERMOFIJAR EL TALOM
EMPASTAR COMTRAFUERTE [Refusrzal TERMOFIJ&R LA PUNTA
COLOCAR COMTRAFIIERTE EM EL TALOM PREFARAR CORTES EMPASTARLOS EMFRAMNOILES
EMPASTAR COMTRAFUERTE [en el zorte] COSER CORTE
EMPASTAR PUNTA [Corte] COSER PLAMTILLA CON EL CORTE
PREFA&RAR CORTES EMPASTAR PLUNTERA [Refusrzal ORDEN&R SERIE DE HORMAS
COLOCAR PUMTERA EN CORTE FREPARARLAS HORMAS TROQUELAR PLAMTILLAS
EMPASTAR PUNTERA [ en el zorte] VAPORIEAR LOS CORTES
EMPASTARLOS LADOS OEL CORTE PREFORMA&R LOS CORTES
EMP&STARFILOS DEL CORTE FREFORMAR CORTES SSEMTAR LOS FLIEGLES
DEJAR SECAREL CORTE SACAR CORTE DOE LA PREFORMADORA
ORDEN&R SERIE DE HORMAS COLOCAR EL CORTE EN LA HORMA PLASTICA
TROQUELAR PLAMTILLAS
GRA&PAR PLAMNTILLA EN HORM&S
FREPARAR HORMAS REDOMNOEAR PLAMTILL A
EMPASTARLOSFILOS DE LA PLAMTILLA
DEJ&R SECAR PLANTILLA
CALENTAR CORTE Y La HORM&
ARMARLOS CORTES ARMAR LA PUNTA
ARMAREL TALONY LOS ENFRAMCOLES
FEEAJAR LOS PLEGLES CORTAR PLIEGLUES DEL ARMADC
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Para tener una mejor perspectiva de los dos sistemas, se realiza la figura 29 en donde se
puede observar de manera directa las operaciones y el nimero de actividades que

requiere para cada operacion de los distintos sistemas.

Analisis e interpretacion de operaciones y actividades

.ll.ll

12

10

[e)]

H

N

PREPARAR PREPARAR LOS PREPARAR LAS CONFORMAR REBAJAR LOS
PUNTERAS Y CORTES HORMAS LOS CORTES PLIGUES
CONTRAFUERTES

B SISTEMA ACTUAL  m SISTEMA STROBEL

Figura 30 - Operaciones y actividades

Analisis e interpretacion

En la operacion de preparar puntas y dentros, los dos sistemas se diferencian en que los
refuerzos se pulen con un rodillo en el sistema actual y para el sistema strobel se realiza
con la Destalladora, debido a que este material se debe de trabajar con dicha maquina.
En la actividad de preparar en el sistema actual los refuerzos son colocados
manualmente con la ayuda de cemento de contacto y brochas. En el sistema actual se
realiza la misma operacion con la ayuda de maquinaria reduciendo 7 actividades.

Al momento de preparar las hormas en el sistema strobel se eliminan 4 actividades.

Las siguientes operaciones: armar cortes en el sistema actual y conformar cortes en el
sistema strobel cambian rotundamente sus actividades y no tiene relacion entre si, pero
existe la facilidad comparar estas dos operaciones que tienen el mismo proposito, el cual

es de dar forma al corte a través de una horma prestablecida.
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Comparacion de tiempo estandar
En la tabla 13 se representan los dos sistemas con cada una de las actividades y su respectivo tiempo estandar. También se

puede apreciar el ahorro que se genera con el sistema strobel en cada operacion y su resultado final. Para su interpretacion se

realizo la figura 30.

Tabla 23. Tiempos estandar del sistema actual y el sistema strobel.

PROCESO ACTUAL PROCESO STROBEL
AHORROimin)
OPERACION ACTIVIDAD T.5. OPERACIOMES ACTIVIDAD T.5.
TROGUELAR PUNTERAS ¥ CONTRAFUERTES = TROGIUEL AR PUNTERAS Y CONTRAFUEFTES 766
PREPARPUNTASY DENTROS 1 erme B reR AS v CONTRAFLERTES 55| | HErARPUNTASY DENTRUS erm e Brre e A2 v CONTRAFUERTES 71 251
TOTAL .34 TOTAL .83
ACTIVIDADES CONSECUTIVAS 3126 112548 4.0 51208 s SIS L5
PREPARAR CORTES PREPARAR CORTES TERMOFIJAR L& PUNTERA 6.7
—— - EMPASTAR LS ENFRANGIES 76| 7.03
L COSER CORTE 558
TOTAL 3384 TOTAL 3251
ORCENAR SEFIE DE HORMAS 4,47
TROUELAR FLANTILLAS 358 ORDENAR SERIE DE HORMAS 5,23
GRAPAR PLANTILLA EN HORMA 7
PREPARAR HORMAS Sl Ea Bl e 75|  PREPARARLASHORMAS 25,26
EMPASTARFILOS EE TROUELAR PLANTILLAS 5,44
DEJAF SECAR 7,45
TOTAL 1393 TOTAL 6T
B 25 (L B AEUES e COSTER PLARNTILLA COMEL CORTE 20,36
ARMARLOS CORTES CESBASTARPLEGLES 7,36 PREFORMAR LOS CORTES 7e
T 252 ACTIMIDADES CONSECUTIVAS 323
TOTAL 53.09 TOTAL 5153
TOTAL DE TIEMPO ESTANDAR AHORRADO CON EL SISTEMA STROBEL 46.3
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Tiempo estandar del sistema actual vs strobel

60
50
40
30
20
10
0
PREPARAR PREPARAR CORTES  PREPARAR HORMAS ARMAR CORTES
PUNTERAS Y
CONTRAFUERTES

M SISTEMA ACTUAL  m SISTEMA STROBEL

Figura 31 — Tiempo estandar del sistema actual vs Strobel

Anélisis e interpretacion

En la operacion de preparar los refuerzos la actividad que cambia es la de pulir los filos
de los refuerzos en el sistema actual a desbastar con maquina en el sistema strobel por el
tipo de material con el que se trabaja. Como se puede observar en la tabla 26 la
diferencia del sistema strobel en esta operacion es de 2.51 minutos los cuales se pueden
apreciar en la figura 30.

En la operacién de preparar cortes la diferencia de tiempo es de 7.03 min, debido a que
con el sistema strobel se trabaja con materiales termo-adheribles lo cual facilita el
cumplimiento de las actividades y elimina el uso del cemento de contacto.

En preparar las hormas con el sistema strobel se eliminan cuatro actividades, esta
operacion es en donde mas se reduce el tiempo estandar de fabricacién de calzado.

La operacion de conformar los cortes es menor en 6.5 minutos que la operacioén armar

los cortes.
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Célculo del incremento de la productividad.

En el presente proyecto se calculd un incremento de la productividad con el sistema
Strobel a través de la ecuacion Ecu. 6. En donde se determind un incremento del 41.56%

de la productividad con el sistema actual.

Psa = Productividad con el sistema actual.
Pss = Productividad con el sistema strobel.
A = Aumento de la productividad.

%l: Incremento de la productividad.

A = Pss — Psa

lote
A=1(0.17 —0.12)[- -
jornada * operario

lotes

A=0.05] ]

hora . operario

Psa=0.12 100%
A =0.05 %I

%I = 41.66%
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CAPITULOS5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se determiné mediante la observacién que el sistema con el que la empresa
STROCALZA fabrica calzado es deficiente, ya que no cubre la demanda de sus
productos en el mercado nacional, puesto que la mayoria de sus actividades se
realizan de forma artesanal, por lo que el ritmo de producciéon es lento
comparado con la gran demanda que existe en el mercado.

Con un estudio de tiempos en el area de montaje del proceso actual se logré
determinar un tiempo estandar de 160.2 minutos para cada lote de produccion,

una capacidad de produccion de 0.37% y una productividad parcial de mano

lotes

de obra de 0.12 , los cuales nos permitirdn evaluar los dos

hora. operario
sistemas.

Mediante una investigacion de campo en el area de montaje se logré establecer
las actividades necesarias para la elaboracion de calzado con el sistema Strobel
las cuales son: Troquelar puntas y contrafuertes, Destallar puntas y contrafuertes,
Termofijar el dentro, Termofijar la punta, Empastar los enfranques, Coser parte
inferior del corte, Ordenar serie de hormas, Troquelar plantillas, Coser plantilla
con el corte, Vaporizar los cortes, Preformar los cortes, Asentar los pliegues,
Sacar corte de la pre-formadora, Colocar el corte en la horma pléastica.

Con el sistema strobel en el area de montaje se logra eliminar 4 actividades del
sistema actual: grapar plantilla en la horma, redondear plantillas, empastar filos,
dejar secar las cuales se realizan en la operacion de preparar hormas, también se
eliminan las actividades: desbastar los pliegues y pulir los pliegues de la
operacion Armar los cortes del sistema actual.

Mediante un estudio de tiempos en el area de montaje con el sistema strobel se

logré determinar un tiempo estandar de 113.9 minutos para cada lote, una
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capacidad de produccion de 0.53 lotes y una productividad parcial en funcién de

hora

lotes

la mano de obra de 0.17 — reduciendo el tiempo estandar de 160.2

hora. operari

min a 113.9 min, disminuyendo 46.3 min, permitiendo un incremento de 0.16

lotes

la capacidad de produccidon con el sistema strobel.

hora
Como resultado del estudio se determind la factibilidad del sistema strobel en el
area de montaje de la fabricacion de calzado en la empresa STROCALZA con el
incremento de la productividad en un 46.66% del sistema actual, permitiendo
solucionar la problemética planteada e incrementando la competitividad de la

empresa en el mercado nacional.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda la implementacion del sistema strobel en el &rea de montaje,
mostrando compromiso para integrar a todo el personal hacia el camino de la
calidad, capacitando oportuna y continuamente para mejorar su rendimiento ya
que de esta manera se disminuird los tiempos de produccion y aumentar la
capacidad de produccion, con el fin de lograr buenos resultados para la
organizacion y la satisfaccion del cliente.

Involucrar a los empleados en el mejoramiento y desarrollo de su area de trabajo,
por consiguiente, de su proceso. Los empleados forman la base de una empresa,
y cada uno de ellos demuestra su importancia a través del trabajo, por lo que es
obligacién hacer que ellos se sientan conformes de su trabajo.

Se recomienda un posterior estudio en todas las areas con el sistema strobel
implementado, que permita realizar los respectivos diagramas de procesos para
controlar el proceso productivo, ayudar en la visualizacién los posibles cuellos
de botella, asi como la manera de atacarlos desde un principio para evitar
retrasos.

Realizar un posterior estudio con la ayuda de un simulador para reorganizar la

disposicion de maquinaria y estaciones de trabajo con la finalidad de reducir
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[1]
[2]

[3]
[4]

[5]
[6]

[7]

[8]
[9]

transportes y distancias entre estaciones de trabajo, ya que representan costos que
no agregan valor al producto.

e En lo posterior realizar un estudio ergonomico de los puestos de trabajo

utilizando métodos apropiados para determinar factores de riesgo, evaluar y

aplicar medidas correctivas para combatir riesgos laborales.
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ANEXOS

ANEXO 1: Suplementos de la OIT en % del TN

Suplementos Constantes H [ M | Suplementos Variables | H [ M
Por necesidades personales 5 | 7 Mala iluminacion
Por fatiga 4 | 4 | Ligeramente por debajo 0.0]0.0
Suplementos Variables Bastante por debajo 20| 2.0
Por trabajar de pie 2 | 4 | Absolutamente insuficiente | 5.0 | 5.0
Por postura normal Concentracion Intensa
Ligeramente incomodo 0 1 | Trabajo de cierta presion 0.0 0.0
Inclinado 2 3 | Fatigoso 20| 2.0
Echado estirado 7 7 | Muy Fatigoso 50|5.0
Uso de fuerza Muscular kg. Ruidos
2.50 0 1 | Continuo 0.0]0.0
5.00 1 | 2 | Intermitente y fuerte 10|10
7.50 2 | 3 | Intermitente y muy fuerte | 2.0 | 2.0
10.00 3 | 5 | Estridentey fuerte 50|5.0
12.50 4 | 5 Tension Mental
15.00 5 | 8 | Proceso bastante complejo | 1.0 | 1.0
17.50 7 | 10 | Proceso complejo 4.0(4.0
20.00 9 | 13 | Muy complejo 8.0|8.0
22.50 11 | 16 Monotonia
25.00 13 | 20 | Algo monétono 0.0]0.0
30.00 17 | - | Bastante mono6tono 1.0]1.0
35.50 22 | - | Muy monotono 4.01]4.0
Cond. atmosféricas mili calorias/ m?/s Tedio
16.00 0 | 0 | Algoaburrido 20| 1.0
14.00 0 | O | Bastante aburrido 20| 1.0
12.00 0 0 | Muy aburrido 5020
10.00 030.3
8.00 1] 1
6.00 21|21
5.00 3131
4.00 45 |45
3.00 6.4 | 6.4
2.00 10 | 10

85




ANEXO 2: Condiciones de trabajo del proceso actual.

Operacion

Actividad

Descripcion

Preparar los refuerzos

Troquelar puntas y dentros

Trabajo de pie, lluminacion
ligeramente por debajo,
trabajo con cierta presion,
ruido intermitente y fuerte,
algo monotono.

Pulir puntas y dentros.

Iluminacion ligeramente por
debajo, trabajo con cierta
presion, ruido intermitente y
fuerte, algo monotono.

Preparar los cortes.

Actividades simultaneas, estudio
por lotes de produccion.

Trabajo de pie, lluminacién
ligeramente por debajo,
trabajo con cierta presién,
algo monétono, uso de
mascarilla

Preparar las hormas.

Ordenar serie de hormas.

Trabajo de pie, lluminacién
ligeramente por debajo,
trabajo con cierta presion,
algo mondtono.

Troquelar plantillas.

Trabajo de pie, lluminacién
ligeramente por debajo,
trabajo con cierta presion,
ruido intermitente y fuerte,
algo monétono.

Colocar plantilla en hormas.

Trabajo de pie, lluminacién
ligeramente por debajo,
trabajo con cierta presién,
ruido intermitente y fuerte,
algo monétono.

Redondear plantilla

Trabajo de pie, lluminacién
ligeramente por debajo,
trabajo con cierta presion,
algo monétono.

Empastar filos

Trabajo de pie, lluminacién
ligeramente por debajo,
trabajo con cierta presion,
algo mondtono, uso de
mascarilla

Armar los cortes.

Actividades simultaneas, estudio
por lotes de produccion.

lluminacion ligeramente por
debajo, trabajo con cierta
presion, ruido intermitente y
fuerte, algo mondtono.

Deshastar pliegues del armado.

Iluminacion ligeramente por
debajo, trabajo con cierta
presion, ruido intermitente y
fuerte, algo monétono.

Cardar corte.

Trabajo de pie, lluminacién
ligeramente por debajo,
trabajo con cierta presion,
ruido intermitente y fuerte,
algo monaétono.
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ANEXO 3: Estudio de tiempos del sistema actual.

Anexo 3. 1: Estudio de tiempos: Preparar cortes.

ESTUDIO DE TIEMPOS

BSTROCALZA

AREA: MONTAJE

SETEMA (ACTUAL

ESTUDID M=ol

CPERACIIN: PREPARAR LOS REFUERDOS

FECHA: 10/12/2005

INSTALACION/MACUINA: TROQUELADDRS, PULIDORA

ELEQRADD POR:

FRODUCTD: PUNTERSS ¥ DENTROS

JGHN CHACHR
CIcLos RESUMEN
DESCRIFCION DEL ELEMENTD
1 2 E 4 5 5 7 ] o 10 P v TE sm)] | Ts(m)
TROGUELAR PUNTAS W DENTROS 752 | 653 | 7,5 | v.m| 7a0] 744 ea8] vs3] ess] 722 raclam 7i0] oas|  7as
PULIR PIUNTAS ¥ DENTROS o,%| ssa| o3| 73| 83| 854 os0| saz eaz] sas| &6 am 853 1,03 ops
Ts Tetal 17,6
v=valkmcidn T.B= Tiempo Bsico T=Toml P=Promed v S=supkmentos Ts=Tiempa estndar
Anexo 3. 2: Estudio de tiempos: Preparar cortes.
ESTUDIO DE TIEMPOS JPSTROCALZA
DEFS RTAMENTO: COMFORMA DD P ROCESD ACTUAL ESTUDID M2 02
OPERACIGN: FREFARAR CORTES FEC HA: 1012/ 208
THSTALACIOMN, MACUING: N4 ELBORADD POR:
PRODUCTO: CORTES EMPASTADDS JOHN CHACHS
DESCRIFCION DEL ELEMENTD: s RESUMEN
1 2 E a B 3 v TE s(m] | Ts(m)
ACTIVIDA DES CONSECUTIVAS 2552 2236 K 25,4 7,4 =4 100] =ga] sa7] =,
DELAR SECAR 55| 845 o[ zia| 0,14 a=] & F[ 856 7i4] a1]  §5&[ 100 g58| ooo| 858
T5 Toml 54
[
v=valoracin T.B= TempoBdsko T=Total P=Pomedio S=Suplementos TS=Tempoestdndar
Anexo 3. 3: Estudio de tiempos: Preparar hormas.
By (=
ESTUDIO DE TIEMPOS 2 STROCALZA
DEPARTAMENTC: COMFORMADD PROCESO :ACTUAL ESTUDIO N 05
DPERACION: PREPARAR HORMAS FECHA: 101212015
INSTALACIOMNMAQUINA TROQUELADDRS ELEORADO POR:
PROOUCTO: HORMAS COMN PLANTILLA ENGOMADA JOHM CHACHA
CICLOS RESLUMEN
DESCRIPCION DEL ELEMENTO 1 2 3 4 5 5] T g 3 10 P I TE Sim] | TSIm]
OROENAR SERIE DE HORMAS 412 | 3,56 | 4.25| 5.00| 3,55 4.25| 410] 413 3.25] 4.200 404|100 4,04 0d4d| 445
TROGIUELAR PLAMTILLAS 852 9.20| 845 713| 90| 9,35 7v.56| 8.45| 315 856 &55[wWo| 855 103 958
COLOCAR PLANTILLA EN HORMA 6.25] 5.54] 7.5 7.26| 6.00| B.39) 7.2 2.45| B.25| G465 5.31| 100 6.3 063 7.00
REDOMOEAR PLANTILLAS 4,200 43| 4,45 5713 5.00 4,55 4.13] 415 523 423 4,541 100 454 043| 503
EMPASTAR FILOS g.25| 8,58 8.00] 3.25] 913] 612 345 &14| 845 &4 &s53[w0] &53] 180] 1033
DEJAR SECAR T7.52| 6.56| 7.32| 7.25| 6.45| T13| 6.20|1 G610 V.45 &56) 745|100 745 000 745
TS5 Tatal 43.32
= Valoracidn T.B= Tiempo Basico T=Total P=Promedic S=Suplementos TS=Tiempo estandar
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Anexo 3. 4: Estudio de tiempos: Armar cortes (Actividades consecutivas).

ESTUDIO DE TIEMPOS

JeSTROCALZA

DEPARTAMEMNTD: COMFOR S DO

PROCESO (ACTUAL

ESTUDIO N0

OPERACKIN: ARMAR CORTES

FECHA: 1112308

IS TA LACIO M M AC LM RS

ELECQRADD POR:

PRODUCTO CORTES AR WA DOS JOHM CHACHA
DESCRIPCIGON DELELEMENTD cleLes RESUMER
1 3 5 F W TE sim)] | Ts[m]
ACTIVIDADES CONSECLUTIVAS =,56 7,45 0,52 36,43 =47 |, 2| 1030 =,29 383 4231
Ts Tatal 4211
w=valkbmcion T.B= Tempo Bsica T=Total P=Fromed o S=Supkmentos TS=Tiempo estdndar
Anexo 3. 5: Estudio de tiempos: Armar cortes.
L (=]
ESTUDIO DE TIEMPOS 2 STROCALZA
DEPARTAMENTD: CONFORMADD PROCESD :ACTIIAL ESTUDIO N 05
OPERACICN: ARMAR CORTES FECH#: T2I2015
INSTALACIOHMAQUINA: CARDADORA ELEORADC POR:
PROOUCTO: CORTES TERMINADOS JOHMN CHACHA
CICLOS RESLMERM
DESCRIPCICN DEL ELEMENTO 1 Z 3 4 5 B T g 3 10 P W 16 Slm] | TS(m]
CORTAR PLIEGUES. 15| 6458] 712| 6.33] 745[ 653 72| 6.5 v58| 656| 676[W00[ 676 060| 7.3
PULIRPLIEGUES 8.16| 3,35| 8.56| 84| 3.24] 745 810 &56| 812 38.23] B&55|100] 853] 103] 362
TS Tatal 16,33
[

W= Valoracidn T.B= Tiempo Basico T=Total P=Promedic S=Suplemento: TS=Tiempo estandar
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ANEXO 4:

Estudio de tiempos del sistema strobel.

Operacion

Actividad

Descripcion

Preparar el refuerzo de las
puntas y dentros.

Troquelar puntas y contrafuertes.

Trabajo de pie, lluminacién
ligeramente por debajo,
trabajo con cierta presién,
ruido intermitente y fuerte,
algo monaétono.

Desbastar puntas y contrafuertes.

Iluminacion ligeramente por
debajo, trabajo con cierta
presidn, ruido intermitente y
fuerte, algo monétono.

Preparar los cortes.

Termo fijar el talon.

Termo fijar la punta.

Empastar los enfranques.

Trabajo de pie, lluminacion
ligeramente por debajo,
trabajo con cierta presién,
algo monétono

Coser parte inferior del corte.

lluminacion ligeramente por
debajo, trabajo con cierta
presion, ruido intermitente y
fuerte, algo monétono.

Troquelar plantillas.

Trabajo de pie, lluminacién
ligeramente por debajo,
trabajo con cierta presion,
ruido intermitente y fuerte,
algo monétono.

Coser plantilla con el corte

Iluminacion ligeramente por
debajo, trabajo con cierta
presion, ruido intermitente y
fuerte, proceso bastante
complejo, bastante
monotono.

Preparar las hormas.

Ordenar serie de hormas.

Trabajo de pie, lluminacién
ligeramente por debajo,
trabajo con cierta presién,
algo monétono.

Troquelar plantillas.

Trabajo de pie, lluminacién
ligeramente por debajo,
trabajo con cierta presion,
ruido intermitente y fuerte,
algo monétono.

Conformar cortes

Ordenar serie de hormas.

Vaporizar los cortes.

Preformar los cortes.

Asentar los pliegues.

Sacar corte de la
formadora.

pre-

Colocar el corte en la horma
plastica.

Trabajo de pie, lluminacién
ligeramente por debajo,
trabajo con cierta presion,
algo mondétono.
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ANEXO 5: Estudio de tiempos del sistema strobel.

Anexo 5. 1: Estudio de tiempos: Preparar los refuerzos.

i (=
ESTUDIO DE TIEMPOS J2STROCALZA
AREA : MOMNTAJE | SISTEMA: STROBEL ESTUDIO M® 0
OPERACION: PREPARAR LOS REFUERZOS FECH&A: 15122013
INSTALACIONMAZQUING: TROQJELADORA, DESVASTADORA ELEQORA&DO POR:
PRODOUCTC: PUNTASY DENTROS JOHN CHACHA
CICLOS RESUMEN
DESCRIPCION DEL ELEMERTO 1 2 3 4 5 E 7 i 3 10 P v TE | Sim] | TS(m]
TROQUELAR PUNTASY CENTROS 72| 652 712| 642|658 v02| 653 v.53| v.03| 648| 684|100 654 082 T.66
OESVYASTAR PUNTASY DENTROS 652 7.45| 632 614 7.32| 60| 658| 625 V12| S556| 654[100[ 654 065 V.19
TS Tokal 14,54
[
W= Valoracion T.B= TiempoBasico T=Total P=FPromedic S=Suplementos T5=Tiempo estandar
Anexo 5. 2: Estudio de tiempos: Preparar cortes.
i (=
ESTUDIO DE TIEMPOS R2STROCALZA
OEFPARTAMENTO: CONFORMADO PROCESO : AESTUOIAR ESTUDIC N*O7
OPERACION: PREPARAR CORTES FECHA: 151212018
IMNSTALACIONMAGUINA: MG ELEORADD POR:
PROOUCTC: CORTES TERMOFIJADOS JOHM CHACHA
CICLOS RESLMEN
DESCRIPCION DEL ELEMERTO 1 2 3 4 5 =3 7 i k) 0 P W TE | Sim) | TS(m)
TERMOFIJAREL TALOM 8.56| 9.45| 7.55| 9.42| 556( 8.23] 956| 8.41| 9.25| 823 &72[100] &72[ 095 967
TERMOFIJAR LA PUNTA g.52| 5.26| 645| 6,35 523 ¥.12| 6.23| 553 61| 556 604[100] B.04] 0BG E70
EMPASTAR LOS ENFRANCIIES 636 7.45| 7.23| 751 45| 648] 653| 74| 810 658 7F.03[100] 7.09] 077 V.86
COSER CORTE g12| 656| 74| v.26| 815 756 &0 v.35| 643| 856 7.v3[w0| 7T.73| 085 858
TROGQUELAR PLANTILLAS 556 8.10| 915 &8.10{ 545] 9.92] T.56| 8.26| 8.538) 9.23] &.51(100 5851 093] 9.44
TS Tetal 16,44
W= Valoracidn T.B= Tiempo Basico T=Total P=Promedic S=Suplementos TS=Tiempo estandar
Anexo 5. 3: Estudio de tiempos: Preparar cortes (Costura Strobel).
i (=7
ESTUDIO DE TIEMPOS JeSTROCALZA
OEFPARTAMENTO: CONFORMADD PROCESO : &4 ESTUDIAR ESTUDIC N* 09
OPERACION: PREP&RAR CORTES FECH&: 171212015
INSTALACIONIMAGUINA: MACLINA STROBEL ELEORADD POR:
PROOUCTO: CORTES COSIDOS STROBEL JOHM CHACHA
CICLOS RESUMEMN
DESCRIFCIOMN DEL ELEMENTO 7 = 3 T 5 3 = 5 = v TE ] Sl | TS
COSER PLAMTILLA COMEL CORTE 75| 5.4 E| 184 @S| B5| |E| T 18.51)100)  13,51] 185 20,36
TS Tetal 20,36
[
\=Valoracidn T.B= Tiempo Basico T=Total P=Promedic S=Suplementos TS=Tiempo estandar
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Anexo 5. 4: Estudio de tiempos: Preparar hormas.

iy (=
ESTUDIO DE TIEMPOS 2 STROCALZA
DEFPARTAMENTC: COMNFORMADD PROCESO: A ESTUDOIAR ESTUDIO N 05
DPERACION: FREPARAR HORMAS FECHA: 171212015
INSTALACIOMMACILING: MiA, ELEORADO POR:
PROOUCTO: HORMAS Y PLANTILLAS JOHM CHACHA
CICLOS RESUMEN
DESCRIPCION DEL ELEMENTO 1 Z 3 4 ] =] T g 3 nmF WV 1B Siml | TSiml
PREPARAR SERIE OE HORMAS 4,15 4.2[ 456 43535 355 5 512 457 412 416 4.355[W00] 4358 045 486
TROSQUELAR PLANTILLAS 8,25 745|654 &2 3 756 514 FE5) 641 §.23) 73001000 T.30] 054|669
T5 Tatal 13,70
[
\'=Valoracion T.B= Tiempo Basico T=Total P=Promedic S=Suplementos TS=Tiempo estandar
Anexo 5. 5: Estudio de tiempos: Preformar cortes.
iy (=
ESTUDIO DE TIEMPQS 2 STROCALZA
DEFARTAMENTC: CONFORMADO PROCESO A ESTUDIAR ESTUDID M* 10
DPERACION: PREFORMAR CORTES FECHA: 171212015
INSTALACIONMACUINA: PREFORMADORA ELEORADO POR:
PROOUCTE: CORTES PREFORMADORAS JOHM CHACHA
CIELOS RESUMEN
DESCRIFCION CEL ELEMENTO 7 5 3 T 5 = m B Sl T T30
ACTIVIDADES SIMULTAMNEAS 26,58 28,46 274 23,56 2743 Zra3[00f 2ve3f 55| 3123
TS Tatal .23

W= Valoracidn T.B= Tiempo Bazico T=Taotal P=Promedic S=Suplementas TS=Tiempo estandar
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