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RESUMEN

El estudio de tiempos y movimientos en una empresa de produccion, es la
parte esencial para estandarizar los procesos y reducir el tiempo en que se
efectuan las operaciones. Incrementa la productividad y competitividad de la
organizacion. En funcién de los tiempos se establece estandares, lo que ayuda
a tener una planificacion adecuada y poder proyectarse al futuro de manera

eficaz y eficiente.

En FABRILFAME S.A., se pretende optimizar la produccion, a través del
estudio de tiempos y movimientos en la linea de confeccion de “Calzado”, el
producto bota patuca. Para el desarrollo del presente proyecto, se utilizara una
herramienta de simulacion, la cual representara la situacion actual y futura, una
vez analizado y establecido las oportunidades de mejora. Finalmente se

detallara los resultados obtenidos del proyecto.
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ABSTRACT

The study of times and movements in a production company, is essential to
standardize processes and reduce the time that the operations are carried out.
Increases productivity and competitiveness of the organization. Based on the
time standard set, which helps to have proper planning and to project into the

future effectively and efficiently.

In FABRILFAME S.A., is intended to optimize production, through the study of
times and movements in the line of confection "shoes", the boot Patuca product.
For the development of this project, a simulation tool will be used, which
represent existing and future situation, once analyzed and established the

opportunities for improvement. Finally the results of the project will be detailed.
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PROLOGO

El presente proyecto estda enfocado en optimizar el proceso productivo por
medio del estudio de tiempos y movimientos en la Empresa FABRILFAME S.A,,

en la linea de confeccion de calzado, producto bota patuca.

Los capitulos desarrollados para el presente proyecto son:

El Capitulo | hace referencia a la introducciéon de la empresa, identificacion de

problemas, objetivos generales y especificos del tema propuesto.

El Capitulo Il revisa el marco tedrico, describe términos y definiciones acerca

del estudio de tiempos y movimientos, y herramientas a utilizar.

El Capitulo Ill expone la situaciéon actual de la linea de produccion, registro de
toma de tiempos, factores de actuaciéon de velocidad y tolerancias para el
calculo del tiempo estandar. Diagrama de operaciones, y la programacion del

proceso productivo en el Software de Simulacién SIMULS.

El Capitulo IV presenta la propuesta de mejora del proceso productivo a través
del Software de Simulaciéon SIMUL8. Busca incrementar la productividad
mediante el balance de operaciones y operarios, reducir tiempos de transporte

y fallos de calidad.

El Capitulo V hace referencia el analisis comparativo del costo - beneficio entre

la situacion actual y la propuesta de mejora del proyecto.

El Capitulo VI puntualiza las conclusiones y recomendaciones obtenidas al
haber culminado el proyecto.



1 INTRODUCCION

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

Plantear un modelo de mejora continua para aumentar la productividad de la
fabricacion de la “Bota Patuca”, en la linea de Produccion de Calzado de la
Empresa FABRILFAME S.A.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Realizar un adecuado estudio de tiempos y movimientos, tomando en
cuenta los distintos factores que puedan influenciar al confeccionar un

producto.

e Desarrollar dos simulaciones de procesos, la primera de acuerdo al
estado actual de la planta y la otra planteando el modelo de mejora

continua.

e Plantear una mejora del proceso productivo optimizando el layout,

tiempos y movimientos y mejora continua.

e Analizar el impacto econdmico que el modelo planteado generaria con

relacion a la situacion actual.

1.1.3 Alcance

El alcance del presente trabajo de titulacion es realizar un estudio de tiempos y
movimientos para la elaboracion de la Bota Patuca en la linea de produccién
“Calzado” en la empresa FABRILFAME S.A.



Dicho estudio incluira dos simulaciones: una del estado actual de la planta y la
otra que es la propuesta del proyecto para la mejora. Aqui también se incluira
una mejora del layout de la planta. Por otra parte al desarrollar el estudio de
tiempos y movimientos, se analizara los distintos factores que intervienen en el
proceso de produccidn y se detallara las medidas adoptadas para mejorar la

productividad en la empresa.
Para alcanzar el cumplimiento mencionado, se utilizara herramientas y
conocimientos adquiridos en la Carrera de Ingenieria en Produccion Industrial
como: Medicion del trabajo y la productividad, Gestién de procesos, Simulacién
de procesos, Administracion de la produccion, y Mejoramiento continuo. Otro
tipo de apoyo es la experiencia adquirida en las pasantias realizadas.
1.1.4 Justificacion
En la industria manufacturera FABRILFAME S.A., el estudio de tiempos y
movimientos es una técnica muy util, ya que se puede determinar estandares
de tiempo, los cuales sirven para:

e Realizar la planificacion de la produccion.

e Determinar el costo de fabricacion de un producto.

e Establecer el numero de personas necesarias para la confeccion de un

producto.
e Analizar los cuellos de botella.

e Cotizar un producto y el tiempo de entrega del mismo; v,

e Conocer la capacidad maxima de produccion de la planta.



1.2LA INDUSTRIA TEXTIL

“Los inicios de la industria textil ecuatoriana se destacan en la época de la
colonia entre 1580 y 1620, cuando la lana de oveja era utilizada en los obrajes

donde se fabricaban los tejidos.

Las primeras industrias que aparecieron se dedicaron al procesamiento de la
lana para su determinado fin, hasta que a inicios del siglo XX se introduce el
algododn, siendo la década de 1950 cuando se consolida la utilizacion de esta
fibra. Hoy por hoy, la industria textil ecuatoriana fabrica productos provenientes
de todo tipo de fibras, siendo las mas utilizadas el ya mencionado algodén, el

poliéster, el nylon, los acrilicos, la lana y la seda.

A lo largo del tiempo, las distintas empresas relacionadas con la actividad textil,
ubicaron sus instalaciones en diferentes ciudades del pais. Volviendo la mirada
arriba tenemos que las ciudades con mayor numero de industrias dedicadas a

esta actividad son: Pichincha, Imbabura, Tungurahua, Azuay y Guayas.

La diversificacién en el sector ha permitido que se fabrique un sinniumero de
productos textiles en el Ecuador, siendo los hilados y los tejidos los principales
en volumen de produccion. No obstante, cada vez es mayor la produccion de
confecciones textiles, tanto las de prendas de vestir como de manufacturas

para el hogar.

El sector textil genera varias plazas de empleo directo en el pais, llegando a ser
el segundo sector manufacturero que mas mano de obra emplea, después del
sector de alimentos, bebidas y tabacos. Segun estimaciones hechas por la
Asociacion de Industriales Textiles del Ecuador — AITE, alrededor de 50.000
personas laboran directamente en empresas textiles, y mas de 200.000 lo
hacen indirectamente” AITE (s.f.). Pag. Institucional. Recuperado el 14 de junio

de 2013 de http://www.aite.com.ec//.



1.3DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.3.1 Resena Historica

“FABRILFAME, comienza sus actividades el 20 de Julio de 1950, con la
apertura de la Fabrica de Calzado del Ejército (CALINCEN).EIl 24 de Abril de
1968, se asocia con el taller de confecciones del Ejército y pasa a conformar la

Fabrica de Calzado y Vestuario del Ejército.

Tres anos mas tarde, se inauguran las nuevas instalaciones de la mencionada
Fabrica, en el barrio El Pintado de la ciudad de Quito. El 23 de Octubre de 1973
esta empresa pasa a depender de la Direccidn de Industrias del Ejército DINE y

cambian su denominacion por FAME.

El 1 de Julio del 2004 se llevo a cabo el proceso de fusién por absorciéon de las
empresas FAME, CALINCEN Y FADEMSA y cambi6é la denominacion a
FABRILFAME, esto con el objetivo de brindar un mejor servicio a sus clientes,
ofreciéndoles mayor variedad de productos y asi poder atenderlos con sus tres
lineas (vestuario, calzado, equipo)” FABRILFAME (s.f.). Pag. Institucional.

Recuperado el 14 de junio de 2013 de http://www.fabrilfame.com/.

Figura 1. Maquina punteadora del afio 1932.
Tomado de FABRILFAME S.A.




1.3.2 Ubicacion

FABRILFAME S.A., cumple con los respectivos permisos de funcionamiento,
tanto para la confeccién como para la venta de sus productos. Su matriz esta
ubicada en la ciudad de Sangolqui en la Av. General Rumifiahui N. 3976 y
Ambato, junto a la ESPE y adicional posee un punto de venta localizado en la
ciudad de Quito en Av. Maldonado y Benigno Vela N.-123 S5 Escuela "Angel

de la Guarda" junto al Mezoén.

Figura 2. Ubicacién geografica FABRILFAMES S.A. (MATRIZ).
Tomado de Google Maps 2014.

Google

Figura 3. Ubicacién geografica FABRILFAMES S.A. (SUCURSAL).
Tomado de Google Maps 2014.




1.3.3 Pilares Estratégicos

FABRILFAME S.A., posee un Sistema Integrado de Gestion conformado por
ISO 9001, ISO 14001 y OSHAS 18001.

VISION:
En el afo 2014 ser una empresa rentable, lider en manufactura de productos
de uso militar, industrial e institucional en el mercado nacional y con

crecimiento en ventas en el mercado regional, mediante:

¢ Innovacion permanente y la personalizacion del producto.

e Aseguramiento de la calidad del producto, a lo largo de la cadena de
suministro.

e Servicio postventa diferenciado, velocidad de reaccién y entrega puntual.

e Talento Humano motivado, comprometido y capacitado.

MISION:

Brindar satisfaccion, seguridad y garantia a nuestros clientes mediante la
produccion y comercializacion de prendas de uso militar, industrial e
institucional de alta calidad a un precio justo, generando rentabilidad para
nuestros accionistas. (FABRILFAME, s.f.)

VALORES:
e Compromiso y Lealtad institucional
e Honestidad e integridad
o Etica empresarial y profesional
¢ Iniciativa y creatividad
e Trabajo en equipo
¢ Orientacion a resultados
e Responsabilidad social y ambiental
e Liderazgo e innovacion empresarial

e Seguridad integral.



“POLITICA DEL SISTEMA INTEGRADO DE GESTION
CALIDAD, AMBIENTE, SEGURIDAD Y SALUD”

Ser una empresa de manufactura dedicada a la elaboracion y comercializacion
de vestuario, calzado y equipo de camping de uso militar y civil;, comprometidos
con el cumplimiento de los requisitos y normas de calidad, con el fin de
satisfacer las necesidades de sus clientes a través del desarrollo, innovacion e
investigacion de los productos, aplicando procesos, técnicas, y conceptos
modernos que se mantienen a la par de empresas de élite; cumpliendo con la
normativa legal vigente dictada por los organismos reguladores considerando el
cuidado ambiental y comprometidos con la proteccion del entorno,
manteniendo una cultura en prevencidon de lesiones, accidentes, vy
enfermedades profesionales, garantizando condiciones seguras de trabajo,
mediante la revision de sus objetivos y metas del sistema integrado de gestion
en conjunto con sus visitantes y clientes externos e internos para promulgar

una mejora continua.

Esta politica esta debidamente documentada, implementada y difundida a todo
nivel de FABRILFAME S.A. y las partes interesadas con la supervision y
respaldo de la Gerencia General. (FABRILFAME, s.f.)

1.3.4 Actividad que realiza FABRILFAME S.A.

FABRILFAME S.A., es una empresa cuya actividad econdomica es la
manufactura de confeccion de uniformes militares e institucionales, ropa de
trabajo, calzado, equipo militar y de camping, dirigido a solventar la demanda
para los miembros de las Fuerzas Armadas y el Mercado Civil. La empresa
forma parte del grupo Holdingdine S.A., Corporacién Industrial y Comercial
constituida por la Direccion de Industrias del Ejército, (DINE), constituyéndose

en un importante generador de empleo en el pais.



FABRILFAME S.A. es una de las empresas mas grandes en el campo de
confeccion en el pais, dirigiendo su labor a brindar el mejor servicio a sus
clientes. La empresa mantiene tres lineas de produccion dedicadas a:
vestuario, calzado, camping, ofreciendo una gran variedad de productos. En
sus diferentes lineas procesa entre 35 a 45 mil prendas por mes. En una
jornada diaria puede producir un promedio de 2000 prendas. El sistema de
produccion es flexible ya que su mano de obra es poli funcional, esto permite
atender eficazmente érdenes de trabajo en las diferentes lineas de produccion.
Actualmente, la empresa cuenta con un sistema de administracion enfocado a
procesos basados en ISO 9001:2008. (FABRILFAME, s.f.)

1.3.5 Estructura Organica

La estructura organizacional es de tipo funcional debido a que cada
departamento tiene sus actividades definidas y establecidas. Esta conformado
por una gerencia con apoyo de desarrollo empresarial y siete areas
funcionales: Control de calidad, Finanzas, Responsabilidad social, Talento

Humano, Logistica, Operaciones y Comercializacion.

FABRIL FAME S.A. - Estructura Organica

Gerente

[
Tecnologiade | Desarrollo
Informacion ! Empresarial

|

Control de Fianzas Responsabilidad| Talento
Calidad Social Humano

Logistica

HONORARIOS O G Sl
PROFESIONALES i peraciones ;omercializacion

Figura 4. Estructura Organica.
Tomado de FABRILFAME S.A.
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Gerencia General: Establecer lineamientos para la gestién y mantenimiento
del compromiso de la direccion, enfoque al cliente, politica del SIG,
planificacion, responsabilidad, autoridad y comunicacion, y revisidon por la

direccién del sistema integrado de gestion.

Control de Calidad: Analiza y verifica que tanto los insumos como producto

terminado cumpla con los requisitos establecidos por el cliente.

Finanzas: Es el encargado de administrar los recursos econdmicos de la
empresa. Esta en la capacidad de tomar decisiones de inversién con el objetivo

de maximizar los beneficios de la sociedad.

Responsabilidad Social: Proporciona, las directrices para asegurar el
bienestar de los trabajadores en toda clase de riesgos laborales; seguridad

industrial, salud ocupacional y medio ambiente.

Talento Humano: Apoderado de mejorar la calidad de vida del personal en
cuanto a beneficios proporcionados por la empresa, ambiente de trabajo,

desarrollo y ejecucion de proyectos sociales.

Logistica: Establece los lineamientos y procedimientos a seguir para la gestion
de cada una de las bodegas de Materia Prima Vestuario, Materia Prima
Calzado, Producto Terminado Calzado, Producto Terminado Vestuario,

Repuestos, Disefio y Alimacenes de la Matriz y Recoleta.

Operaciones: Planifica, coordina, dirige y evalua las actividades de
operaciones productivas en la planta industrial, controla tiempos y movimientos,

procesos productivos y su manufactura cumpliendo estandares establecidos.

Comercial: Realiza una planificacion y proyeccion de ventas de acuerdo a la

demanda del mercado y considerando la capacidad instalada de la planta de
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produccion. Esta encargado de gestionar las ventas, facturacion, llevar un

estadistico de quejas y reclamos, y medir la satisfaccion del cliente.

1.3.6 Personal

El personal operativo esta compuesto por 400 empleados altamente calificados
y experimentados, los mismos que pueden ser incrementados en funcion de
necesidades. En algunas ocasiones cuando la demanda ha sido muy elevada,
se ha llegado a tener un total de 470 trabajadores.

1.3.7 Infraestructura

La empresa FABRILFAME posee superficie total es de 2,587 m?, consta de dos
plantas industriales con 5 areas de trabajo Bodegas: Linea de Corte, Planta de

Vestuario y Equipo, Planta de Calzado y Area Administrativa.

Actualmente la empresa cuenta con 550 maquinas, equipos de corte, sistemas
de generacion de vapor, aire comprimido, energia eléctrica, comunicaciones y

sistema informatico de ultima tecnologia, y una planta de tratamiento de aguas.

Figura 5. Maquinas de confeccion.
Tomado de FABRILFAME S.A.
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1.3.8 Capacidad de Produccién de la Planta

FABRILFAME S.A. es considerada una de las empresas mas importantes en el
campo de la confeccién del pais. Algunos datos de sus volumenes de

produccion son:

e En sus diferentes lineas procesa entre 35 a 45 mil prendas por mes.
e En una jornada diaria puede producir un promedio de 2000 prendas.
¢ Uniformes pixelados se procesa 400 a 600 unidades por dia.

e Camisetas 1200 a 2000 por dia.

e Ternos civiles 60 a 90 por dia.

e Camisas 200 a 300 por dia.

e Botas Patuca de 400 a 450 por dia.

1.3.9 Lineas de Produccion

Linea de Vestuario

e Uniformes militares para el mercado de las Fuerzas Armadas.
e Uniformes institucionales, ropa de trabajo, ropa deportiva, para el

mercado civil.

UNIFORMES
KAKY

Figura 6. Productos de vestuario.
Tomado de FABRILFAME S.A.




Linea de Calzado

Botas militares

Botas industriales

Calzado de seguridad

Zapatos de charol
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Figura 7. Productos de calzado.
Tomado de FABRILFAME S.A.

Linea Camping

e Accesorios de campafia y equipo de camping
e Chalecos antibalas

e Suspender

e Mosquiteros

e Cantimploras

e Sleeping bags

e Bolsos y mochilas

e Carpas modulares

e Hamacas
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Figura 8. Productos de camping.
Tomado de FABRILFAME S.A.

Los clientes mas importantes son: Municipio de Quito, Policia Metropolitana de
Quito, Cuerpo de Bomberos del Distrito Metropolitano de Quito, Empresa
Metropolitana de Agua Potable, Fuerza Aérea Ecuatoriana, Fuerza Terrestre,
Fuerza Naval, Escuela de Grumetes, Colegios Militares del Pais, Ejército de
Chile, Escolta Presidencial, Ministerio de Salud, Municipio de Loja, Universidad
Técnica de Loja, Municipio de Cuenca, Municipio de Riobamba, Cerveceria
Sudamericana, Direccion Nacional de Rehabilitacion Social, Petro Ecuador,
Servicio de Rentas Internas (SRI), Direccion de Aviacién Civil (DAC), entre

otros.

1.3.10 Innovacion del Producto

Disefio de calzado industrial y militar, acorde a las necesidades y requisitos del
cliente, con el cumplimiento de normas internacionales de seguridad industrial
para ofrecer productos actuales y con precios competitivos, utilizando
materiales de Uultima tecnologia, asi como: termoplasticos, plantas en
poliuretano, termoplastico poliuretano, poliuretano caucho y cueros procesados

para cada uso.
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Se estan desarrollando prototipos de varios productos que se ajusten a las

necesidades requeridas por los distintos clientes, esto implica nuevos modelos

y tecnologia de punta para su fabricacion.

1.3.11 Servicio

FABRIL FAME S.A. asesora a los clientes en la eleccidén de telas, tipos de

calzado, disefos, entre otros. Ademas brinda asistencia de post venta

(distribucion, entrega en el punto de venta o en el sitio que el cliente disponga).

Esto permite tener un constante seguimiento de la aceptacién del servicio,

garantizando la fidelidad del cliente. Mediante linea telefénica, pagina Web de

FABRILFAME o el Departamento de Comercializacion donde se evalua la

satisfaccion del

cliente,

(FABRILFAME, s.f.)

1.3.12 El Cliente

caso contrario se toma medidas correctivas.

En la Tabla 1 y Figura 9 se evidencia el comparativo presupuestario por tipo de

cliente entre el afo 2008 y 2012.

Tabla 1. Evolucion de ventas

CIVILES O TERCEROS

Pronostico
Tipo de Cliente Ventas 2008 Ventas 2009 Ventas 2010 POA 2012
Ventas 2011
TOTAL FUERZA $5465789.60| $11,370,763.85| $6,010,117.67| $8,391,799.20 $8,452,178
TERRESTRE
$2,235902.00| $3,083,753.51| $3,299,610.00| $5,072,681.36 $6,084,176
RELACIONADOS
$1,562,506.00 | $1,415,866.02| $2,995561.12| $3,388,866.91 $4,219,147

TOTAL

$9,264,197.69

$ 15,870,383.38

$ 12,305,288.79

$ 16,853,347.47

$ 18,755,500.8

Tomado de FABRILFAME S.A.
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Figura 9. Grafico evolucion de ventas.

Tomado de FABRILFAME S.A.

1.3.13 La Competencia

Por la similar estructura comercial y de produccion, la empresa TECNISTAMP,

es la unica en el mercado que se compara con FABRILFAME S.A., se presenta

en la Tabla 2 y Figura 10 la participacién de ventas entre el afio 2009 y 2011.

Tabla 2. Principal competidor

EMPRESAS VENTAS 2009 VENTAS 2010 PRONOSTICO | %PARTICIPACION
SRI SRI VENTAS 2011 2011
TECNISTAMP $31.201.025,00 | $25.008.238,00 | $28.104.654,00 63%
FABRILFAME $15.870.383,38 | $12.305.593,00 | $15.853.347,47 37%
TOTAL $47.071.408,38 | $37.313.876,00 | $44.958.001,47 100%

Tomado del Departamento comercial, FABRILFAME S.A.
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PARTICIPACION 2011

B TECNISTAMP
B FABRILFAME

Figura 10. Grafico principal competidor.
Tomado de Departamento comercial, FABRILFAME S.A.

1.4DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Al realizar mi persona, un estudio minucioso durante el tiempo de recoleccion
de datos y en conjunto con los integrantes de la empresa, se pudo encontrar

varios problemas y determinar los distintos factores que lo hace responsable.

Se evidenciaron problemas como:

1. Transporte: Los operarios se movilizan constantemente para retirar
material, del puesto de trabajo hacia la mesa principal, ubicada al inicio de
la linea de produccion.

2. Operaciones: No se han estandarizado, ya que existe alto nivel de
inventario por proceso, dando como resultado un mayor descontrol del

proceso productivo, y disminuyendo la calidad del producto.
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3. Maquinas: Existe una gran cantidad de maquinas que estan defectuosas
por falta de repuestos, debido a que son de fabricacidon antigua y que ya

han cumplido su vida util.

4. Personal: Existe varias faltas o permisos por parte de los trabajadores y

no se cumple con la jornada de trabajo.

5. Materiales: Se solicita los materiales adecuados para la confeccién, pero
hay dos situaciones: la primera no llegan a tiempo y la otra es que no son

los apropiados.
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2 MARCO TEORICO

El objetivo del presente proyecto es plantear una propuesta de mejora a la
productividad de la empresa FABRILFAME. A continuacién se presenta el

marco teorico que sustenta el desarrollo del proyecto.

2.1PRODUCTIVIDAD

“Productividad es el nivel de rendimiento en que se emplean los recursos
disponibles para lograr objetivos predeterminados de manera eficiente y eficaz”
(Garcia, 2005, p. 9).

La productividad de una empresa se basa en alcanzar el entusiasmo del
cliente, mediante la fabricacién y entrega oportuna de productos en cuanto a

calidad, precio y plazo de entrega.

Los resultados obtenidos en una empresa segun (Gaither y Frazier, 2000, p.
581) son:

e Fabricacion de productos necesarios en el tiempo determinado,

manteniendo el compromiso de entrega con los clientes.

e Productividad elevada al menor costo de produccién, desarrollando

planes de mejora continua.

e Mejora de la calidad del producto o servicio, pues todo defecto debe ser

corregido inmediatamente.

e Optimizacion maxima de los recursos productivos, al eliminar despilfarros
de tiempos y materiales utilizados. Estableciendo métodos y maneras

correctas de fabricacién del producto.
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e Competitividad y ganancia del mercado satisfaciendo las necesidades del

cliente.

Otra definicion de productividad menciona:

Medida de la eficiencia del uso de recursos utilizados en la produccion. Es el
proceso mediante el cual se establecen los recursos disponibles dando
seguimiento al cumplimiento de los objetivos establecidos. Con el propdsito de
entregar productos de calidad que deriven en la satisfaccion de los clientes, su

fidelidad y sus referencias positivas (Alford y Bangs, 1978, p. 1548).

Por ende, optimizar la productividad en una empresa ayuda a reducir costos de
produccion, logrando la eficiencia con que se han combinado y utilizado los

recursos humanos, tecnoldgicos y fisicos para lograr los resultados deseables.

2.2PROCESO

Un proceso es un conjunto de actividades mutuamente relacionadas que
interactian entre si, las cuales transforman elementos de entrada en resultados
(ISO, 9000:2005, p. 7).

El proceso basicamente estd conformado por una entrada, la cual es
abastecida por insumos de un proveedor, seguido de controles y mecanismos
que permite su correcta elaboracion y finalmente posee una salida que es el
objetivo al cual se queria llegar, y/o ademas puede ser la entrada a un nuevo

proceso.

Con base a las definiciones previas se puede concluir en la Figura 11, los

elementos de un proceso.
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Proceso

Mecanismos

Figura 11. Modelo de elementos en un proceso.

2.3MEJORAMIENTO CONTINUO

El mejoramiento continuo es la busqueda permanente de la perfeccion del
funcionamiento del sistema relacionado, por lo tanto analiza la gestion y
mejoramiento de los procesos claves de trabajo, con el objetivo de lograr el
éxito y sustentabilidad de la organizacién. Se hace referencia especifica a las
mediciones e interacciones que requieren la identificacién de los puntos criticos
en procesos de medicion, observacion, o interaccion. Estas actividades
deberian incurrir lo mas pronto posible en el proceso de minimizar problemas,
los que pueden ser resultado de derivaciones en el desempefio esperado, al
establecer niveles de desempefo en proceso o estandares para la toma de
decisiones (ISO, 9000:2005).

Entre las técnicas mas destacadas y de actual aplicacion para el mejoramiento
continuo, se tiene el estudio de tiempos y de movimientos, realizado por el
cronometraje. De utilidad en la mejora de productividad y planificacién del

trabajo.
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2.4IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

El estudio de tiempos y movimientos se ha llevado a cabo desde 1920 y
actualmente se considera como una técnica necesaria para el funcionamiento
eficaz de las empresas e industrias. El estudio de tiempos y movimientos
ayuda a mejorar la productividad y planificacion del trabajo para su posterior
cumplimiento, optimizando los recursos humanos, tecnolégicos y fisicos
necesarios para la produccion. Por otra parte el estudio de tiempos es muy util
para poder reducir y controlar costos, mejorar condiciones del entorno y motivar
al personal, establecer estandares de tiempo para el control y planificacion de
la produccion, logrando una produccién eficiente (Abraham, 2008, p. 6)
(Mayers, 2000, p. 1).

2.4.1 Estudio de Tiempos

El estudio de tiempos es una técnica que permite establecer el tiempo
necesario para realizar una tarea o actividad, tomando en cuenta las demoras
inevitables, descansos personales y agotamiento ineludible del trabajador
(Fernandez, 1995, p. 311).

Otras definiciones mencionan:

El estudio de tiempos es un analisis de los métodos y los instrumentos
utilizados para realizar un trabajo, determinando la mejor manera de hacerlo y

el tiempo necesario (Alford y Bangs, 1978, p. 504).

El estudio de tiempos consiste en determinar el tiempo necesario para realizar
una operacion, tomando en cuenta la dificultad de la tarea (Garcia, 2005, pp.
185-186).
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De las definiciones presentadas, se concluye que el estudio de tiempos es una
técnica de medida del tiempo para realizar una tarea, con las debidas demoras

personales e inevitables y fatiga del trabajador.

2.4.1.1 Técnicas en la Toma de Tiempos

Como Garcia (2005, p. 184) ya lo dijo, algunas técnicas para el estudio de

tiempos son:

e Estimacion de datos historicos

e Cronometraje

o Medida del tiempo de los métodos

e Datos estandar y formulas de tiempo

e Estandares de tiempo de opiniones expertas

Del conjunto de técnicas indicadas para el estudio de tiempos en la presente
investigacion, se utilizé el cronometraje, técnica de medida del tiempo precisa
para realizar una operacion, por facilidad de adquisicion del instrumento de

medicion, lectura razonable, resultados confiables, comprensibles y rapidos.
2.4.1.2 Observaciones necesarias para Registrar Tiempos

“‘El namero de ciclos a observarse para determinar un tiempo medio
representativo de una operacién, se lleva a cabo mediante los siguientes

procedimientos” (Garcia, 2005, p. 204):

Férmulas estadisticas

Abaco de Lifson

Tabla de Westinghouse a usar

Criterio de General Electric
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2.4.1.3 Seleccién de la Operacion

Consiste en determinar detalladamente la operacion que se va a medir,
realizando un registro de lo que se esta haciendo. Este analisis permite
establecer el orden secuencial de las operaciones y comprobar si la operacion
que se esta realizando es necesaria y de ser posible mejorarla (Garcia, 2005,
p. 186).

2.4.1.4 Tipo de Operario que debe elegirse para el Estudio

El estudio de tiempos debe llevarse en la practica con trabajadores constantes

y normales, considerando lo siguiente (Garcia, 2005, p. 186):

Habilidad del operario

Dispuesto a cooperar

Contar con el respeto y confianza de sus compafieros de trabajo

Experiencia y que esté familiarizado con el proceso.

2.4.1.5 Actitud del Analizador hacia el Trabajador

Es conveniente informar a la organizacién sobre la importancia del estudio de
tiempos. Es fundamental que el analizador trabaje con plena cooperacion de la
organizacion y del trabajador. Presentarse ante el trabajador y esforzarse para
que se interese en el estudio e indicarle que debe estar comodo y tranquilo y
trabajar a un ritmo normal. Se recomienda ubicarse al costado del operario a

una distancia aproximada de 1.20 a 1.80 m (Alford y Bangs, 1978, p. 525).
2.4.2 Ejecucion del Estudio de Tiempos
Consiste en generar y registrar toda la informacion obtenida acera de la

operacion. Este registro es de utilidad para tener una referencia y poder

apreciar los progresos y los métodos de trabajo para mejorarlos. Identificar el
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proceso y subdividir en cada operacién para apreciar detalladamente
informacion relevante acerca del mismo (Garcia, 2005, p. 187).

Como Alford y Bangs (1978, p. 531) ya lo dijo, los puntos esenciales del
analisis de operaciones consisten en:

e Operaciones ejecutadas

e Tarea realizada

¢ Requisitos sobre inspeccion

e Especificaciones sobre materiales

e Materiales y trabajos en la manipulacion de los procesos

e Maquinas y aparatos auxiliares

e Herramientas, plantillas y dispositivos

e Preparacion de la maquina y el trabajo

e Condiciones en que se realiza el trabajo

e Disposicion del lugar de trabajo

2.4.3 Aparatos para Registrar los Tiempos

El equipo requerido para llevar a cabo un estudio de tiempos consta de un
cronémetro digital, que se medira el tiempo en minutos y segundos; y hojas de
calculo electronicas en Excel, donde se almacenara la informacion obtenida
(Alford y Bangs, 1978, p. 516).

2.4.3.1 Toma de Tiempos con Cronémetro

Registrada la informacién del proceso productivo, lo siguiente consiste en medir
el tiempo empleado por el operario para realizar cada tarea del proceso hasta
culminar con el producto elaborado, esta técnica se le conoce como

cronometraje (Garcia, 2005, p. 195).

Se emplean dos técnicas principales para realizar la toma de tiempos con
crondmetro (Neira, 2006, p. 84):
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e Método de vuelta a cero: Consiste en leer y anotar el tiempo final de cada
actividad, parando y soltando las manecillas y regresando a cero
inmediatamente para su marcha. Este método se aplica durante todo el

estudio.

e Método continuo o acumulativo: Se pone en marcha el cronémetro al
inicio del primer elemento hasta el ultimo sin que éste se detenga,

mostrando el tiempo total transcurrido.

e EI método a utilizar en el presente proyecto es de vuelta a cero, debido
que existen varias operaciones y es mas comodo manejar de manera

individual cada una de ellas.

2.4.3.2 Hoja de Calculo para el Estudio de Tiempos

La hoja de calculo es una herramienta utilizada para realizar el estudio de
tiempos; es una hoja donde se coloca la hoja para las anotaciones de datos u
observaciones, sostenida por el analista. En esta hoja se anotan datos tales
como el tipo de producto, la fecha de elaboracién, proceso analizado, lista de
materiales, tipo de maquina utilizada, entre otros. Registrada la informacion, se

procesa los datos en hojas electrénicas en Excel (Garcia, 2005, pp. 197-198).

2.4.4 Valoraciéon del Ritmo de Trabajo

La valoracion del ritmo de trabajo consiste en determinar el tiempo necesario
por un trabajador para realizar una tarea, analizando los distintos factores que
intervienen en la produccion, esto se debe realizar a un ritmo normal (Garcia,
2005, pp. 209-210).
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2.4.4.1 Suplementos del Estudio de Tiempos
Suplemento es el tiempo que se otorga al trabajador para compensar retrasos,

demoras y otros elementos casuales que son parte regular de una tarea.

Como Garcia (2005, p. 229) ya lo dijo, los suplementos para el estudio de
tiempos son:

e Retrasos personales

e Retrasos por fatiga (descanso)

o Retrasos especiales

2.4.4.2 Tiempo Normal

El tiempo normal es el tiempo en que tarda un operador normal en producir una

unidad de producto. El tiempo normal se calcula (Mayers, 2000, p. 152):

Tn = tiempo promedio * actuacion de velocidad (Ecuacion 1)

2.4.4.3 Tiempo Tipo o Tiempo Estandar

El tiempo tipo o estandar es el tiempo requerido por un operador para efectuar
una unidad de producto. En él se incluye la valoracion del ritmo del trabajo y
los suplementos. Posteriormente el tiempo de cada operacion permite
determinar estandares de duracion del proceso total. Estos estandares de
tiempo pueden ser utilizados para la planificacion de la producciéon futura
(Garcia, 2005, p. 240).

Ts = tiempo promedio * actuacion de velocidad * tolerancia (Ecuacion 2)
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2.4.4.4 Tiempo Takt
Tiempo Takt indica el ritmo de fabricacion del proceso, el numero de minutos u

horas de jornada dia entre el numero de pedidos diarios, viene dado por (TIME,
s.f.):

minutos u horas dia

Tiempo Takt = (Ecuacion 3)

pedidos (unidades)

2.5ESTUDIO DE METODOS

El estudio de métodos es la técnica para mejora de la productividad, a través de
la eliminacién de despilfarros de tiempos y materiales utilizados. Los aspectos

fundamentales del estudio de métodos son (Garcia, 2005, pp. 33-34):

Control y planificacion de la produccion.

Mejorar el método de trabajo.

Reducir costos.

Establecer tiempo estandar.

Las herramientas para realizar estos estudios son:

Economia de movimientos: Los principios en cuestion forman tres
subdivisiones, que se refieren al uso del cuerpo humano, a la disposicion y
estado del lugar de trabajo, y al disefio de las herramientas y los aparatos (Alford
y Bangs, 1978, p. 651).

Diagrama de la mano izquierda y la mano derecha: El instrumento utilizado
para hacer un analisis de esta clase es una grafica del tipo de mano derecha e
izquierda en la que se registran los movimientos efectuados por cada una de
ellas, en este caso desde que alcanza la prenda hasta que suelta la misma, es
decir de inicio a fin. La mayor parte los trabajos manuales pueden realizarse con
un nuamero relativamente pequefio de movimientos elementales que se repiten

una y otra vez expuestos por Frank y Lilian Gilberth y conocidos con el nombre de
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therbligs (Alford y Bangs, 1978, pp. 658-659). En la Figura 12 se presenta los

simbolos de los therbligs.

THERBUIG  |SIMBOLO DESCRIPCION THERBUG | SIMBOLO DESCRIPCION
Movimiento con la mano vacia desde y hacia el Ojos o manos que deben encontrar un

Alcanzar AL objeto; el tiempo depende de |2 distanciz; en Buscar B objeto; iniciz cuando los ojos 52
general precede 2 soltary va seguido de tomar. muewven pars locslizar un objeto.

Movimiento con 2 mano llena; el tiempo
depende de |2 distancia, el pezoy el tipo de Elegir un articulo entre varios;

Mover M Seleccionar SE

movimiento;en general esta precedido por tomar comunmente sigue 3 buscar.

¥ seguidode soltar.

Cerrar los dedos alrededor de un objeto; inicia Mas =lla del control del operario

cuandolos dedos hacen contacto con el objetoy debido a la naturaleza de I3 operacion;
Tomar T tarmina cuando se logra el control; depende del z R'E‘Erm Rl por ejemplo, la mano izquierda espera

tipe de tomar, en general esta precedido por inevitable mientras |la derecha termina un

alcanzar y =eguido por mover. alcance mas lejano.

Dejar el control de un objeto; por lo comin es el Retraso %olo el operario es el responsable del
Soltar & therblig mas corto. evitable i tiempo ocioso, comao al toser.

Posicionar un objeto en un lugar predeterminado X X s
B L. A Orientar un objeto durante el trabajo;
== para su uso posterior, casi siempre ocurre junto i .
Preposicionar PP % Posicionar P en general va precedido de mover y
con mover, como al orientar una pluma para ¥
zeguido de soltar.

escribir.

Z z Hacer una pausa para determinar iz
Mznipular unz herramienta al usarlz para logue

Usar u s Planear PL siguiente accion; en general se detecta
fue hecha; se detecta con facilidad. T BN g =
como una duda antes del movimiento.

Comparar un cbjeto con un estandar,

Unir dos partes que van juntas; se detectan con - e 2 ity
Ensamblar E 2 i Inspeccionar 1 cazi siempre con |3 vists, pero tambien
facilidad en el avance del trabajo. )

puede =er con otros sentidos.

Descanso para Aparece en formsa periodic, no en todos
Opuesto al ensamble, separacion de partes que contrarrestar D los ciclos; depende de la carga de
Desensamblar DE estan juntas; 2n general precedido de posicionar la fatiga trabajofisico.
o mover, seguido de soltar = = =
S Una mano detiene un objeto mientras
Sostener 50 :

|a otra realiza un trabsjo provechoso.

Figura 12. Simbolos de los therbligs.
Tomado de Alford & Bangs, 1978, p. 642

Diagrama de disefo de celda de trabajo: Es un diagrama utilizado para fabricar
varias unidades de un componente con el objetivo de que un trabajador o varios,
recorran la distancia mas corta posible, con el objetivo de optimizar el tiempo del

proceso (Mayers, 2000, p. 63).

Diagrama de patron de movimientos: Visualiza el trabajo realizado de ambas
manos del operario mientras realiza una operacion determinada (Alford y Bangs,
1978, p. 658).

Cursograma analitico: Es un diagrama que representa la trayectoria de un
producto o procedimiento a través de sus fases. Esta herramienta trabaja con las
categorias ASME (Alford y Bangs, 1978, p. 613).
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Balanceo de linea: El balance de linea consiste distribuir la carga de trabajo de
igual manera para todos y poder cumplir con la tasa de produccién deseada
(Alford y Bangs, 1978, p. 600).

Balanceo operarios: A partir de la hoja de calculo creada para balancear, una
vez establecido el tiempo estandar para cada operacion y proceso se puede
determinar los minutos necesarios y el porcentaje de ocupacion de un operario
en un determinado puesto de trabajo. Para que esta propuesta sea efectiva, se
requiere de operarios que sean poli funcionales, es decir que tengan la
capacidad de realizar tareas combinadas en distintas maquinas y que estén
dispuestos a rotar de actividades. El objetivo del balance de operarios es
nivelar la carga de trabajo y aprovechar el recurso humano de la mejor manera

en una jornada de trabajo.

Diagrama de carga de la celda de trabajo: Es un diagrama especial utilizado en
algunas operaciones criticas y en situaciones en las que se tiene multiples

maquinas (Mayers, 2000, p. 63).

Diagrama de operaciones: El diagrama de operaciones es la representacion
grafica de un cuadro de cémo se realizan procesos, considerando los puntos
en los que se introducen materiales en el proceso. Se numeran las actividades
identificando los componentes del producto, representando su ensamble
mediante lineas que establecen su secuencialidad y se totalizan las actividades
y los tiempos segun su tipo (Abraham, 2008, pp. 25-26) (Garcia, 2005, p. 45).

Diagrama de flujo de trabajo: El diagrama de flujo aplica la simbologia ANSI,
es una herramienta que representa graficamente en el disefio del layout de la
planta las etapas que se sigue en una determinada tarea o labor,
comprendiendo y aclarando los movimientos en el curso del trabajo;
identificados mediante simbolos con los cuales pueda llevarse a cabo el

estudio.
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SIMBOLOGIA ANSI

Operacion : Utilice este simbolo para representar una actividad o
conjunto de actividades.

Traslado : Este simbolo tiene dos funciones:
+ Unir simbolos entre si
+ Indicar el sentido del flujo o el traslado de
informacion.
Documento/: Utilizar este simbolo para representar todo elemento
Formulario portador de informacion.
Decision  : Seutiliza este simbolo en situaciones disyuntivas.

Archivo : Seutiliza para el almacenamiento de informacion.

Conector : Este simbolo enlaza entre si partes distantes del flujo.

Conector : Cuando el flujo continua en otra pigina.
de pigina

Inicio/Fin : Seutiliza al inicio v al fin del proceso.

Almacenaje o Archivo

< laoaqHy U

Figura 13. Simbologia a utilizar en el diagrama de flujo de operaciones.
Tomado de ANSI.

Diagrama hombre - maquina: Es una representacion grafica sincronizada de
las operaciones realizadas simultaneamente por dos o mas hombres, dos o
mas maquinas o con alguna combinacion de hombres y maquinas (Alford y
Bangs, 1978, p. 636).
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Estudio de movimientos: El estudio de los movimientos consiste en analizar
minuciosamente la tarea del operario, con el propésito de eliminar aquellos
movimientos innecesarios, repeticiones de movimientos redundantes, tiempos
muertos e ineficientes; para eliminar estos defectos se establecen métodos
eficientes que reduzcan el desperdicio de mano de obra (Alford y Bangs, 1978,
p. 612).

2.6 SIMULACION

Simulaciéon es la proyeccion de la operacion de un proceso o sistema del
mundo real a lo largo del tiempo, puede ser utilizada para estudiar sistemas en
la etapa de disefio, antes de que dichos sistemas sean construidos, para
analizar su comportamiento y ver si es viable el proyecto. De esta manera, los
modelos de simulacién sirven tanto como un instrumento de analisis para
predecir el efecto de cambios en los sistemas existentes y como una
herramienta de disefio para predecir el rendimiento de los nuevos sistemas
(Banks, 2005, p. 4).

2.6.1 Ventajas de la Simulaciéon
Como Banks (2005, pp. 5-6) ya lo dijo, algunas ventajas de la simulacion son:
¢ Nuevas politicas, procedimientos de operacion, reglas de decision, flujos
de informacioén, procedimientos organizativos y se pueden explorar sin

interrumpir las operaciones en curso del sistema real.

e Nuevos disefios de hardware, layouts fisicos, sistema de transportacion y

pueden ser probados sin comprometer recursos para su adquisicion.

e Hipdtesis acerca de como y por qué ocurren ciertos fendmenos pueden

ser probados para determinar su viabilidad.



33

e El tiempo puede ser comprimido o expandido para permitir una velocidad

de subir o bajar del fendmeno que se investiga.

e Se puede obtener una visidn acerca de la interaccién y la importancia de

las variables para el rendimiento del sistema.

2.6.2 Software de Simulacion

Segun Banks (2005, pp. 141-151) indicé que los softwares de simulacién son:

e SIMULS

e Simulacion SSF

e Entornos de simulacion
e Arena

e Anylogic

e AutoMod

e Empresa Dinamica

e ExtendSim

e Flexsim

e ProModel

2.6.3 Software de Simulacion SIMULS

Es un poderoso motor de simulacion para PC que permite representar
graficamente y simular dinamicamente cualquier tipo de proceso administrativo,
l6gico, industrial, o de servicios con el fin de reducir el riesgo en la
administracion de procesos del negocio. Los objetivos del SIMUL8 son (Saray,
2011):

e Erradicar el trabajo de adivinar o suponer el comportamiento del sistema
¢ Eliminar la especulacién

e Eliminar el riesgo
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e Reducir el coste y el riesgo.

A continuacién vamos a describir los iconos principales para la simulacion.

2.6.3.1 Barra de herramientas

Es el conjunto de iconos que activan o desactivan funciones para determinadas

aplicaciones.

File: Ejecuta las funciones de abrir una nueva hoja de simul8, guardar, guardar

como, imprimir, salir, cerrar y otras.

Home: Realiza las funciones de deshacer, copiar, pegar, seleccionar todo y

buscar nombre de los objetos.

Data and Rules: Es una serie de corridas del modelo de simulacioén, el cual
funciona con las mismas condiciones y parametros, pero cambiando los
numeros aleatorios, debido a que un modelo de simulaciébn contiene

variabilidad.

Insert: Permite insertar graficos, figuras, numeros, texto, tablas, etc.

View: Su funcién es almacenar varias formas de vista para la simulacién, esto

depende con el fin que se lo realice la misma.

Visual Logic: Es la parte de programacién de resultados en funcion de los

parametros que se establezca.

Advanced: Sirve para identificar el tipo de trabajo que se simula y despliega

con cuadro comparativo con resultados.
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Data and Rules insert View Visual Logic Advanced Help

Figura 14. Barra de herramientas.
Tomado de Simul8.

Start point / Entrada: Es donde llegan los items. Se puede tener tantas

entradas como sea necesario.

| Start Point Properties

Ihput Weork Themn Tyne:

A

IMain ok [tem Type

|rker-arrival tinmes [rinutes)

r3

Ok

Awerage; -
10 ﬁ Cancel

Help

fdemo

Distnbution: Rezults

Exponential -
Batching

Mew Detail
Routing Duk

] First at start time

7] Unlirmited arrivals

[T Mane = Graphics
[T 5cheduls Sheet

Carbon
[T From ™!l State Chart

Constraints
] lgnore hinks about
lost Work llems

Achions

¥

Figura 15. Icono de entrada.
Tomado de Simul8.

Queue / Cola: En la cola se almacenan los items que estan en espera. Se
almacena datos como capacidad, tiempo de almacenamiento y prioriza la

distribucion de los elementos que estén almacenados.
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|

Queue Properties .

Propeties | isual Logic|

Dueue 1 v oK
Capacity: Ifinite W Cancel
Shelf Life: Mone 9 Help

Min'Wat Time: L] fminutes)

[] Prioritize Results

[CIuFD
["] High Yalume Start - Up

[] Seqregate Results Contents

Carbon )
[raphics

Finance

Erase

Figura 16. lcono queue o cola.
Tomado de Simul8.

Activity / Centro de trabajo: Un centro de trabajo es el lugar o estacion donde
se realiza las distintas actividades del proceso, este objeto tiene parametros de

tiempo, recursos, eficiencia y resultados.
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Activity Properties
v

Average:

o

K

Cancel

1a

Distribution: Results
Average ad Fesources

Meww D etail Efficiency

‘
| Efioeney |

[ High *olume Fouting [n

- Actions
Finance

R Priority
Replicate =1
Carbion

‘A
0

;

Graphics

Shifts

. Orn State Changs }

Figura 17. Icono de centro de trabajo.
Tomado de Simul8.

End / Salida: Por ésta sale el item completado del modelo. En esta opcién nos
permite conocer el numero de trabajos completos que se ha procesado y se

puede representar mediante graficos y tablas.

End Properties

End 1

Erasze

I:| Halt Sirulation at Lirnit: 10000
= Segregate Results
[ High Yolurme

[0 [_Fie |

Remove from all states

Graphics

Figura 18. Icono salida.
Tomado de Simul8.
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Resource / Recurso: El recurso puede ser requerido para procesar los

trabajos o para la reparacién de la maquina.

Resource Properties

Propetties | Visual Logic

| Nurnher of this lype of
1esaurce vailable:

[T] 5hift Dependent
[F]Pool Resource Me

[ it adiet replicate levels

:
9 Giaphics
== e

Aveailability
Fosl o o 1 .

Figura 19. Icono recurso.
Tomado de Simul8.

Arrow / Flecha: Sirve para conectar los objetos.

,ﬁ Edit Routing &rrows

Figura 20. Icono flecha.
Tomado de Simul8.

Reloj: Las propiedades del reloj pueden ser cambiadas, para empezar se
puede observar de forma digital o analogo. También ilustra la informacién

referente al dia y semana en que se lleva a cabo la simulacion.
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. . AM
_ J — Monday
.

Clock Properties

Tirme Units
() Seconds @ Minutes ) Hours () Days
Far unitz smaller than seconds use decimals of unitz e.g. 0.001 = 1 millizecond

Time format

() Simple unit count from zero ) Percent ) Time anly T
Decimals: 0 @ Time Dap

7 ) More
LesCrplior:

(=) Digital @) Clock Face Calendar

(@ HH:MM HH: kR 000 HH:MM:55 HH:MI:55.000

Drays

) ton, T .

© Day o Date Wcéré Hes Diays per week: 5
) Day, wWeek

Running Time

Start time each day [HH:MM]: 03:.00

Duration of day [HH:kM]: 0200

‘“warm Up Period ] [ Results Collection Period

The simulation will run for the total of Warm Up Period + Results
Collection Period

Figura 21. Icono reloj.
Tomado de Simul8.

Mediante el simulador se puede monitorear métricas como (Banks, 2005, p. 4):

e Trabajo en progreso

e Utilizacion de recurso humano y/o equipos
e Unidades producidas

e Tiempo en movilizacion de recursos

e Tiempo de espera

e Tiempo de ciclo de proceso

¢ Niveles de inventario

e Eficiencia de maquinara

e Eficiencia de personal, etc.
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2.6.3.2 Areas de Aplicacion
Algunas aplicaciones del software SIMULS8 (Banks, 2005, pp. 7-9):
Negocios
e Evaluar, explorar y generar mayor confianza para implementar las
iniciativas que acompafnan a un proyecto SIX SIGMA sin necesidad de

interrumpir las operaciones en marcha.

e Mejorar los procesos de negocio en la organizacién para optar por una

certificacién con procesos 6ptimos.

e Determinar la necesidad de cambio o contratacién de personal.

e Organizar y presentar de forma clara y eficiente sus procesos.

Manufactura

e Analizar Lead time, lineas de produccion y capacidad.

e Ver el impacto que tendra la planta al reubicar los equipos o afadir

nuevos recursos sin detener su funcionamiento.

e Poner a punto una nueva linea de produccion antes de construirla.

También SIMULS8 es aplicable para:

Logistica, transportacion, y distribucion.

Obras de ingenieria y gestién de proyectos.

Aplicaciones militares.
Salud.
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2.7INDICADORES

El indicador es una herramienta que tiene como propdsito establecer
parametros para evaluar los resultados de la gestion y desempeno de una

organizacion.

En vista que los indicadores son relevantes, susceptibles de medicion e
interpretacién y verificables, son utiles para apoyar los procesos de toma de
decisiones. Aportan criterios fundamentados que permiten hacer

comparaciones, elaborar juicios, analizar tendencias y predecir cambios.

Algunas caracteristicas de los indicadores son (Modragon, 2008):

Relevantes o utiles para la toma de decisiones

Susceptibles de medicién

Verificables

Faciles de interpretar.
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3 SITUACION ACTUAL DE LINEA DE PRODUCCION

3.1ESTUDIO PRELIMINAR

El presente estudio se realizé en la empresa FABRILFAME S.A. en la linea de
produccion de Calzado, para la bota patuca, que es el producto estrella y de

alta demanda. En el (anexo 1), se detalla el diagrama de flujo de produccion.

Se inici6 con el estudio preliminar del proceso productivo, a través de
observaciones de las operaciones que se desarrollan en la realizacion del
producto, para de esta manera proporcionar informacion a la empresa sobre la
situacion actual en que se ejecutan las operaciones, y definir las oportunidades

de mejoramiento del proceso.

3.2DIAGRAMAS Y DESCRIPCION DEL PROCESO

. . T -___ = ﬁ \\\ x L
DISERD |) CORTE x APARADO | 8 ARMAD G000 YEAR A ACABADDSE
| | | i |

Figura 22. Proceso de fabricacion de una bota.

El proceso de produccion de calzado comienza en el Departamento de Disefio,
se realiza la ficha técnica del producto, estructura de materiales, moldes y
trazos definitivos a fabricar. Posteriormente avanza al area en donde se realiza

el proceso de corte de la tela segun los patrones y disefo.
El Técnico de Bodega entrega al operario de corte los materiales y guia de
fabricacion de calzado. El operario debe seleccionar los troqueles por tallas

para el corte de piezas de calzado y realizar las siguientes operaciones:

e Colocar el cuero en la mesa de maquina troqueladora.
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e Buscar las fallas en la banda de cuero para colocar el troquel evitando
defectos como ralladura de alambre, picadura de garrapata, soltura de
flor, lacras y tajos, si encuentra las fallas o se produce algun error debe
informar inmediatamente al auxiliar de control de calidad para que no se
utilice esa materia prima y le proporcionen por parte de bodega otro
material.

e Colocar troquel sobre la banda de cuero, accionar actuador de prensa y
cortar pieza.

e Apilar y enumerar piezas cortadas en bandeja plastica

e Se almacena el material residual de cuero, tela y contrafuertes en los
coches para ser tratados de acuerdo al Procedimiento de Manejo de

Residuos Solidos.

Una vez terminado el proceso de corte continuamos en la seccion de Aparado,
que consiste en unir los cortes (piezas) de piel u otros materiales del calzado.
También se lo conoce como guarnecido. A continuacion un detalle de las

operaciones que debe realizar un operario aparador:

e Retirar de la seccidn corte las piezas cortadas.

e Desbastar piezas donde va costura en maquina desbastadora.

e Entintar piezas con pigmento segun color de calzado a fabricar.

e Prensar en calzado talla, numero de orden semana y afio de fabricacion.

e Unir cafias en maquina zig-zag.

e Colocar reatas y orejas en cafias en maquina aparadora.

e Unir talones en caflias en maquina aparadora.

e Unir fuelle a cafia de calzado en maquina aparadora.

¢ Unir cafia con fuelle a capellada de calzado.

e Colocar ojalillos y respiraderos segun tipo de calzado en maquina
ojalilladora.

e Contar calzado aparado y colocar en coches segun orden de fabricacion.
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Después de aparar continua el proceso en la secciéon de Armado, que consiste
en juntar varias piezas que esta compuesto el calzado. Las actividades que se

realiza en el armado son:

e Retirar de aparados y llevar a la seccién armado.

e Seleccionar hormas por talla segun guia de fabricacion.

e Fijado de plantilla de calzado en maquina clavadora.

e Colocar contrafuerte en talon de calzado.

e Preformar talén en maquina pre formadora.

e Colocar contrafuerte en puntera de calzado.

e Armar puntera de calzado en maquina armadora de punteras.
e Armar costados y talones en maquina armadora de talones.

e Corte de sobrantes y cardado de base calzado.

e Colocar cambriones en calzado.

e Contar, clasificar y colocar en coches segun guia.

Posteriormente el proceso avanza a la siguiente seccion que es Good Year en

la que el operario debe efectuar lo siguiente:

¢ Retirar coche con armados segun guia de fabricacion.

e Colocar pega en base de calzados armados.

e Pulir entre suelas y suelas de caucho en maquinas pulidoras segun guia

de fabricacion.

e Colocar pega en parte interior entre suela e interior de suela.

e Pegar entresuela de caucho a calzado armado.

e Sacar horma de armado y coser entre suela ha calzado.
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Colocar horma en calzado.

Prensar suela a entre suela en maquina prensadora.

Pulir contorno de suela para dar uniformidad en planta.

Contar y colocar en coche segun guia de fabricacion.

Finalmente tenemos la seccion de acabados donde el producto recibe los
terminados de acuerdo al disefio determinado. El Operario del area de
acabados debe:

Colocar cordones en calzado segun guia de fabricacion.

e Colocar en funda plastica calzado.

e Colocar en caja de cartdén cantidad segun tipo de calzado.

e Enzunchar caja con calzado terminado.

e Escribir en caja de carton numero de guia, talla y cantidad

e Reportar a Especialista de Calzado que operacidén concluyé.

El diagrama de proceso indica la interaccion entre los procesos como se

observa en la Figura 23 en el proceso de fabricacion de una prenda.



Proceso de fabricacion de una prenda
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Figura 23. Diagrama de proceso de fabricacion de una prenda.
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3.3ANALISIS DEL PROCESO
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Figura 24. Proceso de calzado bota patuca.
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Se analizaron las operaciones en el proceso de confeccion en la linea de
Calzado. En este estudio se documentd el proceso actual tal como esta, se
realizé el diagrama de flujo, y un registro de todas las actividades que se
desarrollan en el proceso. En la Figura 24 se presenta el diagrama de proceso

integro de la bota patuca.

Figura 25. Proceso de confeccién de calzado.
Tomado de FABRILFAME S.A.

3.4DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES

Para las operaciones que se realizan en el proceso productivo, se hace uso de
maquinaria textii de tipo industrial. La gente esta capacitada y posee
instructivos para realizar la operacion que se designe, el trabajo se realiza en
conjunto y se establece tareas individuales para cada empleado en funcién del

tiempo que dure cada operacion y tomando en cuenta la jornada de trabajo.
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3.5DISTRIBUCION DE LA PLANTA

La distribucion de la planta posee un sistema lineal, las operaciones se realizan
en proceso continuo hasta tener como resultado el producto terminado.
Actualmente la linea de Calzado cuenta con 48 personas para el proceso
productivo de botas Patuca, ademas existe un lider por cada seccién del
proceso (aparado, armado, good year y acabados), total de 4 personas. En la
Figura 26 se muestra el layout general de la planta de produccion de Calzado
FABRILFAME S.A.

PLANTA DE CALZADO
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Figura 26. Distribucion de la planta de Produccién de Calzado.
Tomado de FABRILFAME S.A.




3.6 MAQUINARIA Y EQUIPOS

La maquinaria es un factor importante en la produccién debido a que debe
existir un control y un mantenimiento adecuado para el trabajo a realizarse. La

linea de produccion Ropa de Trabajo cuenta con maquinaria textil de tipo

industrial.

En el (anexo 2), se ilustran las maquinas utilizadas en el proceso

productivo. Y en el (anexo 9) indica la simbologia de la maquinaria.

Tabla 3. Listado de maquinas de la planta de calzado

MAQUINA FABRICAGION
TROQUELADORA HIDRAULICA SVIT 1960
TROQUELADORA HIDRAULICA SAND 1965
DEBASTADORA DE CONTRAFUERTES 1965
: TROQUELADORA HIDRAULICA USM 1968
8 TROQUELADORA HIDRAULICA USM 1968
TROQUELADORA HIDRAULICA USM 1968
TROQUELADORA HIDRAULICA USM 1968
TROQUELADORA DE PUENTE 1995
MAQUINA OJALILLADORA 1950
MAQUINA DESTALLADORA 1965
MAQUINA DE COLOCAR RIBETES 1965
RECTA 1 AGUJA PLANA,COSTURA MAQUINA 1970
RECTA 2 AGUJAS MAQUINA PLANA,COSTURA 1970
RECTA 2 AGUJAS PLANA,COSTURA MAQUINA 1970
MAQUINA DE POSTE 1 AGUJA Y CUCHILLA 1970
MAQUINA PLANA, COSTURA RECTA 2 AGUJAS 1970
Q MAQUINA PLANA, COSTURA RECTA 2 AGUJAS 1970
g MAQUINA PLANA, COSTURA RECTA 2 AGUJAS 1970
< MAQUINA DE POSTE 2 AGUJAS REMATADORA 1970
MAQUINA DE POSTE 1 AGUJA Y CUCHILLA 1970
MAQUINA PLANA COSTURA RECTA TRIPLE TRASN. 1A 1970
MAQUINA PLANA, COSTURA RECTA 2 AGUJAS 1970
MAQUINA DE POSTE 2 AGUJAS REMATADORA 1970
MAQUINA DE POSTE 1 AGUJA Y CUCHILLA 1970
MAQUINA NUMERADORA DE CORTES 1975
MAQUINA DE POSTE 1 AGUJA Y CUCHILLA 1997
MAQUINA DE POSTE 1 AGUJA Y CUCHILLA 1997




MAQUINA DE POSTE 2 AGUJAS REMATADORA 2000
MAQUINA DE POSTE 2 AGUJAS REMATADORA 2000
MAQUINA OJALILLADORA 2006
MAQUINA DE COSTURA ZIG ZAG 2007
MAQUINA DE COSTURA ZIG ZAG 2007
MAQUINA DE COSTURA RECTA PLANA 2 AGUJAS 2007
MAQUINA DE COSTURA RECTA PLANA 2 AGUJAS 2007
MAQUINA DOBLE AGUJA DURKOP 2009
MAQUINA DOBLE AGUJA DURKOP 2009
MAQUINA POSTE UNA AGUJA DU 2009
MAQUINA POSTE UNA AGUJA DU 2009
MAQUINA PLANA DOBLE AGUJA 2009
RECOLECTOR DE POLVO CPI 2009
MAQUINA PLANA DOBLE AGUJA 2009
MAQUINA PLANA DOBLE AGUJA 2009
INYECTORA 1965
CLAVADORA DE PUNTILLA 1975
DESHORMADORA HIDRAULICA 1985
CONFORMADORA COMPACTADORA 1985
PREFORMADORA TALONES 1985
ENCEMENTADORA - SCH 1989
ENCEMENTADORA 1989
<8t COLECTOR DE POLVO 1989
E HORNO CONFORMADOR 1991
< CARDADORA (PULIDORA ) 1991
CONFORMADORA DE PUNTAS 1995
CONFORMADORA DE LADOS 1995
HUMECTADORA DE TALONES 1995
CONFORMADORA DE LADOS 1995
CONFORMADORA DE TALONES 2001
HUMECTADORA DE PUNTAS 2003
PRENSADORA DE PLANTAS 1970
LIJADORA 1970
PRENSADORA DE PLANTAS 1970
gtc PULIDORA USM 1978
s LIJADORA - CALINCEN 1980
§ LIJADORA - MOENUS 1980
© COLECTOR DE POLVO 1985
MOLINO DE P.V.C. 1985
CLAVADORA DE TACOS 1985
COLECTOR DE POLVO 1985
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PULIDORA DE PLANTAS 1985
COLECTOR DE POLVO 1985
COLECTOR DE POLVO 1985
CEPILLADORA - ABRILLANTADORA 1985
REACTIVADORA DE PEGA 1985
DESHORMADORA - ALBE 1985
SECADORA DE PLANTAS 1985
SEGUNDEADORA 1995
MAQUINA PARA PICAR 1997

Tomado del Departamento de Mantenimiento Industrial, FABRILFAME S.A.

3.7CONDICIONES LABORALES

Se tomé en consideracion los factores ambientales que estan presentes al

realizar el trabajo. Estos son:

lluminacioén: El personal que labora debe gozar de una iluminacién adecuada
alrededor de 800 lux que facilite una buena visualizacion para garantizar un
mejor grado de confort. Las lamparas, focos u otros instrumentos de
iluminacion viejos, desgastados y dafados son remplazados por otros nuevos,
y se verifica periddicamente el grado de iluminacion utilizando equipos de
medicion. En caso de no tener un buen grado de iluminacién se debe hacer

acoples a las maquinas con lamparas.

Ventilacién: Es necesario que las condiciones atmosféricas aseguren un
ambiente cdmodo y saludable para las trabajadores que garantice aire fresco y
puro. El personal afirma, que las condiciones de ventilacion no son suficientes
debido a que se trabaja con sustancias volatiles y no hay extractores de gases
o ventiladores. Por otra parte la alta temperatura causa malestar e incomodidad

en el personal debido a que la cubierta del techo no es la apropiada.

Ruido: En algunos casos los aparatos o maquinas utilizadas causan ruido
mayor a los 85 decibeles, por lo que es obligacion utilizar orejeras o tapones

auditivos.
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Jornada de trabajo: Se trabaja un turno de lunes a viernes horario de 7:00 a
15:30, con receso de 10 minutos por la mafana de 9:00 a 9:10, y 30 minutos
de almuerzo. Dependiendo de la demanda, hay ocasiones que se debe
trabajar en horario extendido de 15:30 a 19:00 de lunes a jueves, e incluso
sabados de 7:00 a 15:30. Los viernes se trabaja obligatoriamente de 7:00 a
15:30.

3.8ESTUDIO DEL TIEMPO ACTUAL

Para la realizacion del estudio de tiempos en la linea de produccion de Calzado

de la bota patuca, se utilizé los siguientes elementos para la medicion:

a) Tablero para el estudio de tiempos: Se utilizé un tablero rectangular, de
material plastico o madera y de dimensiones superiores a la hoja de
calculo. En este se fija la hoja para anotar la fecha, proceso y operacion
que se realiza, tipo de maquina y el registro de los tiempos cronometrados

y en algunos casos el nombre del operador.

Figura 27. Tablero para registro de datos.

b) Cronémetro: Para la realizacion de toma de tiempos con cronémetro, se

aplicé la técnica del método con vuelta a cero, el tiempo se lee y se anota
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al final de cada elemento, parando las manecillas y regresando a cero de

inmediato para su marcha.

Figura 28. Cronémetro.

c) Formulario de estudio de tiempos: Para la medicion del tiempo, se
elaboré un formato practico para agilitar el proceso de datos, el cual se

observa en el anexo 3.

3.9NUMERO DE OBSERVACIONES PARA ESTUDIO DE TIEMPOS

Para el estudio de tiempos, el numero de observaciones se determiné a través
de la tabla de Westinghouse. Al analizar el tiempo de ciclo con el personal de
operaciones se obtuvo un estimado entre 48 y 52 minutos en confeccién y con
aproximado de 97 operaciones. Por lo tanto el tiempo promedio de ciclo es de
50 minutos, lo que nos permite calcular el numero de observaciones: 50 / 97 =
0,52 min, esto equivale a 0,00867 horas. El volumen de produccion de la bota
patuca es de 8000 a 10000 unidades por ano, dato proporcionado por
Departamento de Disefio y Operaciones. Por lo tanto, se concluyé que el

numero de observaciones a medir fueron de 30.



55

Tabla 4. Numero de observaciones necesarias mediante Westinghouse

CUANDO EL TIEMPO POR PIEZA O NUMERO DE CICLOS A ESTUDIAR

CICLO ES: ACTIVIDAD MAS DE MENOS DE
HORAS 10000 POR ANO e s 1000

5 3 2
6 3 2

8 4 3]
10 5 4
12 6 5|
15 8 6
20 10 8
25 12 10
30 15 12
40 20 15]
50 25 20
60 30 25
80 40 30
10 50 40
120 60 50
140 80 60

Tomado de Garcia, 2005, p. 208

3.10 NOMENCLATURA DEL FORMATO

Conjuntamente con la lider de la linea de produccion, se inici6 detallando las
operaciones que intervienen en el proceso productivo, mediante verbos
irregulares, y para facilitar la secuencia de operaciones se enumerd en
intervalos de diez. Adicionalmente, se especificd la seccidon en que fueron
levantados los procesos. Por ultimo, se identifico si la operacion es de forma

manual o si se utilizé una maquina y de qué tipo es.

3.10.1 Tiempo Promedio

El tiempo promedio es el tiempo en el que el operador realiza normalmente la
operacion. A través de una serie de observaciones y mediciones continuas, el
cronometraje es la técnica para la medicion del tiempo, debido a que no se
produce error de lectura. Se obtuvieron varios ciclos de tiempos por operacion,

y como resultado se alcanz6 datos reales y confiables del proceso.
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Los calculos que se utiliza para obtener el tiempo promedio, se puede apreciar

con la siguiente férmula:

X1+X2+X3+--XN
Numero de observaciones

Tiempo promedio = (Ecuacion 4)

En donde XN: Tiempos tomados a la misma operacién varias veces

3.10.2 Actuacion de Velocidad

La actuacion de velocidad es la técnica en la cual el operador trabaja a un ritmo
normal en la ejecucion de la tarea. El estudio de tiempos se llevo a cabo con
operarios de desempefno normal y que estén familiarizados con el proceso, de
esta manera se obtuvo una calificacion de 100%, resumiendo como factor de
desempeno 1. Este operario debe de tener la habilidad, conocimiento y

condiciones fisicas y mentales para realizar el trabajo de manera normal.

3.10.3 Suplemento

El suplemento es el factor a conceder a cada operario para sus necesidades
que es parte regular de la tarea. Para el estudio se tomd como referencia la
tabla ILO (International Labor Organization). Se analizd los suplementos de
manera general, debido a que en la planta de calzado el personal casi en su

totalidad son hombres. La tabla se encuentra detallada en el Anexo 4.

Tabla 5. Valores del suplemento

ABLA D P DS O
A. Suplementos constantes: Puntos Analisis
1. Suplemento personal 5 5
2. Suplemento por fatiga basica 4 4
B. Suplementos variables:
1. Suplemento por estar de pie 2 2
2. Suplemento por posicidon anormal:




a. Un poco incémoda

b. Incémoda (agachado) 2

¢. Muy incémoda (tendido, estirado)

3. Uso de la fuerza o energia muscular
(levantar, jalar o empujar):

Peso levantado, en libras:

5

10

15

20

25

30

35
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40
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50
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4. Mala iluminacion:

a. Un poco abajo de la recomendada

b. Bastante menor a la recomendada

¢. Muy inadecuada

5. Condiciones atmosféricas (calory
humedad) - variables 0-100

. Atencion requerida:

. Trabajo bastante fino

. Trabajo fino o preciso

O T |Q |O

Trabajo muy fino y muy preciso

. Nivel de ruido:

. Continuo

. Intermitente - Fuerte

Intermitente - Muy Fuerte

QO [T |Q [V
v N O

. De todo alto - Fuerte

. Estrés mental

. Proceso bastante complejo 1

. Atencidon compleja o amplia

O (T |Q (0

Muy completa 8
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9. Monotonia
a. Nivel bajo 0
b. Nivel medio 1 1
c. Nivel alto 4
10. Tedio
a. Algo tedioso 0
b. Tedioso 2 2
¢. Muy tedioso 5
TOTAL: 26

Los suplementos para este caso son:

a) Suplementos constantes: Preservar la comodidad del trabajador en el
aspecto personal, como hacer uso del baho, tomar agua, etc. Otro
aspecto es la fatiga basica por el constante desgaste de energia mental o
fisica durante la jornada de trabajo.

b) Suplementos variables: Entre los analizados tenemos:

Posicion anormal: Se refiere a la postura incbmoda del operario debido

a la posicién en que trabaja, puede estar de agachado o de pie.

Trabajo fino o preciso: El trabajo realizado requiere de gran

concentracion, ya que éste debe ser de exactitud o tedioso.

Monotonia: Principalmente es causada por la repeticion de las

operaciones y en ciertas ocasiones la variedad de labores.

Atencioén requerida: Se ha tomado en cuenta este factor debido a que el

trabajo de calzado debe ser de manera precisa y en lo posible sin errores.
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e Nivel de ruido: Es otro factor considerado ya que existen muchas

magquinas de impacto las cuales causan mucha bulla.

Sumando todos los factores relacionados con la tabla OIT se obtiene un
resultado de 1,26% de suplemento, la cual debe compensar la fatiga y las otras

variables.

3.10.4 Calculo del Tiempo Estandar

El tiempo estandar es el tiempo requerido para que un operario promedio
realice con normalidad su tarea (Garcia, 2005, p. 241). Luego de haber
determinado el tiempo promedio, actuacion de velocidad, y suplemento, se
registro la informacién concerniente a de cada operacién y se obtuvo el tiempo

estandar de dicha operacion.

El tiempo estandar en minutos se calcula de la siguiente manera:

Tiempo promedio segundos*actuacion de velocidad+suplemento

T.s.min = s (Ecuacion 5)
En donde:

Actuacion de velocidad equivale a: 1

Suplemento equivale a: 1.26

3.10.5 Toma de Tiempos Actuales

Con cada lider de su respectiva area de calzado, se procedié a realizar la toma
de tiempos en la respectiva seccion de trabajo, verificando que la operacion a
cronometrarse se efectia de acuerdo con el registro de secuencia de
operaciones, detallando las operaciones de maquina y las manuales. Durante
la toma de tiempos, no se permitié interrupciones, y se comprobé que los
movimientos del trabajador fueran los adecuados; en el caso de presentarse

inconvenientes o retrasos se procedieron a realizar una nueva toma de
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tiempos. Se establecié una distancia prudencial de 2m entre el operario y el
analista para que se efectue las operaciones de la manera mas natural vy real.
Este trabajo se realizd durante 30 repeticiones consecutivas por cada
operacion (anexo 5). Luego, se determind el tiempo estandar de cada proceso

mediante el siguiente formato:

Tabla 6. Hoja de tiempos

FABRILFAME S.A

HOJA DE ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS FECHA: 26 de Septiembre del 2013
PRENDA: BOTA PATUCA
No OPERACION VAS hempos | AV. | suple (nTni?«)
segundos
CORTE
10 | Tender cuero MAN 9,67 1 1,26 0,20
20 | Enrollar cuero MAN 6,33 1 1,26 0,13
30 | Tender lona MAN 7,33 1 1,26 0,15
40 | Tender tafilete MAN 7,00 1 1,26 0,15
50 | Tender gabardina MAN 7,00 1 1,26 0,15
60 | Troquelar cuero para 4 orejas TRO 17,00 1 1,26 0,36
70 | Troquelar cuero para capellada TRO 15,33 1 1,26 0,32
80 | Troquelar cuero para talén TRO 11,33 1 1,26 0,24
90 | Troquelar tafilete para orejas TRO 14,33 1 1,26 0,30
100 | Troquelar tafilete para talén TRO 8,67 1 1,26 0,18
110 | Troquelar tafilete para plantilla TRO 25,00 1 1,26 0,53
120 | Troquelar lona para cafa TRO 5,67 1 1,26 0,12
130 | Troquelar fuelle TRO 5,67 1 1,26 0,12
140 Troiuelar iabardina iara caiellada TRO 3,33 1 1,26 0,07
Tiempo total seccién corte 4,12
APARADO

150 | Pintar capellada de cuero MAN 3,67 1 1,26 0,08
160 | Pintar orejas de cuero MAN 4,67 1 1,26 0,10
170 | Pintar talones de cuero MAN 4,00 1 1,26 0,08
180 | Pintar orejas de tafilete MAN 4,67 1 1,26 0,10
190 | Desbastar talones DES 8,00 1 1,26 0,17
200 | Desbastar orejas DES 8,67 1 1,26 0,18
210 | Desbastar capellada DES 12,67 1 1,26 0,27
220 | Enumerar NUM 6,67 1 1,26 0,14
230 | Unir las canas de lona Z-Z 22,33 1 1,26 0,47
240 | Cortar hilos MAN 4,00 1 1,26 0,08
250 | Ribetear filo de cana RIB 7,33 1 1,26 0,15
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260 | Cortar hilos MAN 4,00 1,26 0,08
270 | Tender y cortar reata (5cm) MAN 4,00 1,26 0,08
280 | Tender y cortar reata (2,5cm) MAN 4,00 1,26 0,08
290 | Coser refuerzos de cafa (reata 5cm) 2A 57,67 1,26 1,21
300 | Recortar sobrante MAN 10,00 1,26 0,21
310 | Coser refuerzos de cafia en filos (reata 2,5cm) 2A 26,33 1,26 0,55
320 | Coser reata en filo de cafia (arriba) 1A 9,00 1,26 0,19
330 | Coser reata en filo de cafa (abajo) 1A 6,33 1,26 0,13
340 | Cortar hilos MAN 4,00 1,26 0,08
350 | Unir orejar de cuero en lona 1A 61,00 1,26 1,28
360 | Cortar hilos MAN 4,00 1,26 0,08
370 | Coser forro de talén en cafia 1A 24,67 1,26 0,52
380 | Cortar hilos MAN 4,00 1,26 0,08
390 | Coser talon de cuero en cana 2A 29,67 1,26 0,62
400 | Ribetear fuelle RIB 7,67 1,26 0,16
410 | Cortar hilos MAN 4,00 1,26 0,08
420 | Coser orejas en fuelle 1A 29,33 1,26 0,62
430 | Recortar MAN 5,00 1,26 0,11
440 | Pegar forro de capellada con gabardina MAN 26,67 1,26 0,56
450 | Perforar capellada para respiraderos PER 7,00 1,26 0,15
460 | Colocar respiraderos MAN 13,67 1,26 0,29
470 | Remachar respiraderos PER 6,33 1,26 0,13
480 | Contar pares MAN 3,00 1,26 0,06
490 | Unir fuelle con capellada 2A 23,00 1,26 0,48
500 | Unir fuelle con cafia P1A 185,00 1,26 3,89
510 | Rematar cafa con capellada P2A 78,00 1,26 1,64
520 | Perforar y colocar ojales OJA 21,00 1,26 0,44
Tiempo total seccion aparado 16,77
ARMADO
530 | Troquelar plantillas de armado TRO 9,00 1,26 0,19
540 | Troquelas puntas termoplastico TRO 8,00 1,26 0,17
550 | Desbastar puntas DES 8,00 1,26 0,17
560 | Troquelas talones termoplastico TRO 17,33 1,26 0,36
570 | Desbastar talones DES 14,00 1,26 0,29
580 | Clasificar hormas MAN 12,33 1,26 0,26
590 | Clavar plantillas y recortar C.P 30,00 1,26 0,63
600 | Encementar plantillas MAN 17,00 1,26 0,36
610 | Encementar y pegar contrafuerte de talones MAN 39,67 1,26 0,83
620 | Preformar talones PRE 46,33 1,26 0,97
630 | Encementar puntas de contrafuerte MAN 9,00 1,26 0,19
640 | Pegar puntas de contrafuerte en bota MAN 29,33 1,26 0,62
650 | Encementar filo de bota ENC 19,67 1,26 0,41
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660 | Armar puntas AP 64,67 1,26 1,36
670 | Armar costados y talones ACT 54,33 1,26 1,14
680 | Recortar y quemar puntas MAN 80,33 1,26 1,69
690 | Cardar bota CAR 30,00 1,26 0,63
700 | Colocar cambriones MAN 61,33 1,26 1,29
Tiempo total seccién armado 12,66
GOOD YEAR
710 | Cardar entresuela parte externa CAR 35,33 1,26 0,74
720 | Cardar entresuela parte interna CAR 59,00 1,26 1,24
730 | Cardar planta CAR 52,67 1,26 1,11
740 | Limpiar entresuela y planta CEP 25,67 1,26 0,54
750 | Colocar pega parte interna entresuela MAN 20,33 1,26 0,43
760 | Colocar pega en la bota MAN 21,00 1,26 0,44
770 | Colocar entresuela y prensar bota PRN 38,33 1,26 0,81
780 | Descalzar horma S.H 22,67 1,26 0,48
790 | Segundear (coser) SEG 29,00 1,26 0,61
800 | Calzar horma y recortar hilos MAN 23,00 1,26 0,48
810 | Pasar liquido activador en bota MAN 12,33 1,26 0,26
820 | Colocar pega en entresuela cosida MAN 12,33 1,26 0,26
830 | Pasar liquido activador en plantas MAN 12,33 1,26 0,26
840 | Colocar pega en plantas MAN 14,00 1,26 0,29
850 | Reactivar, colocar planta y prensar PRN 30,33 1,26 0,64
860 | Corregir filos de bota MAN 25,33 1,26 0,53
870 | Descalzar horma S.H 22,00 1,26 0,46
880 | Pulir ruedo de bota PULI 100,33 1,26 2,11
890 | Acomodar en coche MAN 6,00 1,26 0,13
Tiempo total seccién good year 12,95
ACABADO Y EMBALAJE
900 | Cortar sobrante de hilos y clasificar MAN 14,00 1,26 0,29
910 | Colocar plantilla (preformado) MAN 20,00 1,26 0,42
920 | Quemar hilos MAN 23,67 1,26 0,50
930 | Sacar pegas MAN 24,33 1,26 0,51
940 | Lustrar con tinta MAN 32,67 1,26 0,69
950 | Sopletear laca SOP 21,00 1,26 0,44
960 | Colocar cordones y enfundar MAN 22,67 1,26 0,48
970 | Empacar MAN 14,00 1,26 0,29
Tiempo total secciéon acabado y embalaje 3,62
TOTAL 50,11

CICLO:
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En la tabla 6 nos indica cada uno de los procesos y adicionalmente se tomé en
cuenta el tiempo de transporte de un area a otra, porque se realiza paquetes y
se pasa. De esta manera pudimos determinar que el tiempo estandar es de
50,11 minutos. Adicionalmente en el anexo 6 nos indica la estructura base de la

bota patuca.

3.11 ANALISIS DE METODOS

Como eje principal el analisis de métodos, se realiz6 el estudio de movimientos
para la operacion numero 500 que es unir fuelle en cafia en la maquina poste
de 1 aguja. A través del estudio de tiempos, se evidencio el cuello de botella
en el area de Aparado debido a que tiene menor capacidad de produccién en
esta seccién debido a la complejidad de la confeccion. Como se ilustra en la
Figura 29.

Figura 29. Estudio de movimientos para la operacion unir fuelle con capellada.
Tomado de FABRILFAME S.A.
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A través de la toma de tiempos en cada actividad, se verifico que el operario

realice la actividad correspondiente de la siguiente forma:

e Las manos y los brazos sigan patrones de movimientos uniformes,

continuos y curvos a través del diagrama patron de movimientos.

Patron de movimientos

Mano izquierda Mano derecha
5 4

Figura 30. Patrén de movimientos, operacion 500.

¢ Movimiento de manos simultanea, ritmica y simétricamente en direcciones
opuestas, iniciando con la mano izquierda la que agarra la prenda y

terminado que suelta la prenda.
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DIAGRAMA BIMANUAL

Operacion:

Unir fuelle con cafia

Elaborado por:

Diego Chiluiza

DISENO

Maquina

Piezas por

armar

Piezas
terminadas

Descripcion mano izquierda

Descripcion mano derecha

L SIMB. | SIGNIFICADO Descripcion | SIMB. | SIGNIFICADO
Descripcion
AL, T, Alcanzar, Retraso
Tomar pieza para Esperar RI
1 Tomar inevitable
armar
Colocar pieza en
o M, 2 Mover Colocar pieza | M, 1 Mover
maquina o
en maquina
Coser E,3-6 Ensamblar E, 2-5 Ensamblar
Coser
Retraso Colocar en
Esperar RI M,S, 6 | Mover, Soltar
Inevitable canasta

Figura 31. Diagrama bimanual, unir fuelle con cafia

e Dentro de los limites practicos, los movimientos se limiten a la distancia

mas corta posible como se evidencia en el diagrama patron de
movimientos y disefio de celda de trabajo.
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3.12 DIAGRAMA DE OPERACIONES

El diagrama de operaciones permite entender de forma clara y precisa la

interaccion de las operaciones para la confeccién del producto bota patuca.

PROCESO PRODUCCION BOTA PATUCA

CORTE APARADO

Figura 32. Proceso bota patuca.
Tomado de FABRILFAME S.A.




DIAGRAMA DE OPERACIONES “BOTA PATUCA”

®,
sl

10 30 40 50 150 160 | 170 | 180 |
MAN MAN MAN MAN MAN MAN MAN MAN

MAN

570
DES

580

890
| man

Figura 1. Diagrama de operaciones bota patuca.
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Tabla 7. Resumen diagrama de operaciones

RESUMEN
SIMBOLO SIGNIFICADO CANTIDAD TIEMPO (min)
|:| Operacion 97 45,51
|:> Transporte 8 0,87
D Demora 4 3,73
TOTAL 50,11

En la actualidad los controles en el proceso productivo son escasos, por lo que
genera varios reprocesos y como resultado no cumple la especificacion técnica.
El diagrama de operaciones es una herramienta que nos permite evidenciar
estos procesos claves para implementar los controles necesarios y mejorar la

productividad.

3.13 CURSOGRAMA ANALITICO

A través del cursograma analitico podemos evidenciar la secuencia de
operaciones de forma grafica, con el fin de mejorar y lograr procedimientos mas

eficientes, como se expone en la Tabla 9.

3.14 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

La mejor manera de entender un proceso productivo en general es mediante
una representacion grafica, por lo que tenemos la Figura 35 donde se

representa el diagrama de flujo del proceso.
3.15 CENTROS DE TRABAJO
Son areas de trabajo que permiten mantener el flujo de la operacion y

mantener una secuencia de los procesos de manera ordenada. Los centros de

trabajo para la bota patuca son:



Tabla 8. Centros de trabajo bota patuca
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No. Centros de | T.S.
Proceso Maquinas
Operacion trabajo min
10 -140 Corte 1 4,12
TRO
DES, NUM, ZZ, RIB, 2A, 1A, OJA, P1A,
Aparado 1 16,77
150 - 520 P2A
TRO, DES, C.P, PRE, ENC, A.P, ACT,
530 -700 Armado 1 12,66
CAR
Good Year 1 12,95 CAR, CEP, PRE, S.H, SEG, PUL
710 -890
Acabado y
900 - 970 1 3,62 SOP
Embalaje
TOTAL 5 50,11

CURSOGRAMA ANALITICO BOTA PATUCA

Tabla 9. Cursograma analitico bota patuca.

Actividad Actual Propuesta Observacion
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO  [oreracion 97
"BOTA PATUCA" 8
4
Proceso: Productivo INSPECCION
Actividad: Fabricacién bota patuca
Método: Actual Simbolo Tiempo
Realizado por: Diego Chiluiza |:| =) (D O v (MIN) _
No. DESCRIPCION
CORTE °
1 |Tender cuero [ 0,20
2 |Enrollar cuero [ 0,13
3 |Tender lona ° 0,15
4 |Tender tafilete ® 0,15
5 |Tender gabardina ® 0,15
6 |Troquelar cuero para 4 orejas [ 0,36
7 |Troquelar cuero para capellada ° 0,32
8 |Troquelar cuero para talén ® 0,24
9 |Troquelar tafilete para orejas [ 0,30
10 |Troquelar tafilete para taléon [ 0,18
11 | Troquelar tafilete para plantilla [ 0,53
12 |Troquelar lona para cafa ® 0,12
13 |Troquelar fuelle ° 0,12
14 | Troquelar gabardina para capellada o 0,07
a P ) 0,18 0,91
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APARADO
15 |Pintar capellada de cuero ¢ 0,08
16 |Pintar orejas de cuero [ 0,10
17 |Pintar talones de cuero ° 0,08
18 |Pintar orejas de tafilete ° 0,10
19 [Desbastar talones ° 0,17
20 |Desbastar orejas ® 0,18
21 |Desbastar capellada [ 0,27
22 |Enumerar ° 0,14
23 |Unir las cafias de lona ° 047
24 |Coratar hilos [ 0,08
25 |Ribetear filo de cafna ® 0,15
26 |Cortar hilos o 0,08
27/b[Tender y cortar reata (5cm) t% 0,05 0,03
28/c|Tender y cortar reata (2,5cm) No 0,05 0,03
29 |Coser refuerzos de cafia (reata 5cm) ® 1,21
30 |Recortar sobrante ° 0,21
31 |Coser refuerzos de cafa en filos (reata 2,5cm) [ 0,55
32 [Coser reata en filo de cafia (arriba) ® 0,19
33 |Coser reata en filo de cafia (abajo) ® 0,13
34 |Cortar hilos ° 0,08
35 [Unir orejar de cuero en lona ° 1,28
36 [Cortar hilos ® 0,08
37 [Coser forro de talén en caia ° 0,52
38 |Cortar hilos [ 0,08
39 [Coser talén de cuero en cafia ° 0,62
40 |Ribetear fuelle ° 0,16
41 |Cortar hilos ° 0,08
42 |Coser orejas en fuelle ° 0,62
43 |Recortar [ 0,11
44 |Pegar forro de capellada con gabardina ® 0,56
45 |Perforar capellada para respiraderos ° 0,15
46 |Colocar respiraderos [ 0,29
47 |Remachar respiraderos ® 0,13
48 |Contar pares ® 0,06
49 |Unir fuelle en capellada ° 0,48
50 [Unir fuelle en cana ° 3,89
51 |Rematar cafia con capellada [ 1,64
52 |Perforar y colocar ojales o] 0,44
d 0,18 0,95




ARMADO

53/e[Troquelar plantillas de armado No 0,16 0,03
54 |Troquelas puntas termoplastico [ 0,17
55 [Desbastar puntas Q_ 0,17
56/f [Troquelas talones termoplatico No 0,33 0,03
57 |Desbastar talones ® 0,29
58 |Clasificar hormas ° 0,26
59 |Clavar plantillas en hormas yrecortar [ 0,63
60 |Encementar plantillas ° 0,36
61 |Encementar y pegar contrafuerte de talones ° 0,83
62 |Preformar talones [ 0,97
63 |Encementar puntas de contrafuerte ° 0,19
64 |Pegar puntas de contrafuerte en bota ® 0,62
65 |Encementar filo de bota [ 0,41
66 |Armar puntas [ 1,36
67 |Armar costados ytalones ® 1,14
68 |Recortar yquemar puntas ® 1,69
69 |Cardar bota [ 0,63
70 [Colocar cambriones o 1,29

| o |[Recogerypasarmaterialarmado | = 019 | o002

GOOD YEAR c
71 [Cardar entresuela parte externa [ 0,74
72 [Cardar entresuela parte interna [ 1,24
73 |Cardar planta ° 1,11
74 |Limpiar entresuela y planta [ 0,54
75 |Colocar pega parte interna entresuela ° 0,43
76 [Colocar pega en la bota ® 0,44
77 [Colocar entresuela y prensar bota ° 0,81
78 [Descalzar horma ° 0,48
79 [Segundear (coser) ® 0,61
80 |Calzar horma yrecortar hilos ° 0,48
81 |Pasar liquido activador en bota ° 0,26
82 |Colocar pega en entresuela cosida [ 0,26
83 [Pasar liquido activador en plantas [ 0,26
84 |Colocar pega en plantas ® 0,29
85 |Rectivar, colocar planta y prensar ° 0,64
86 |Corregir filos de bota ° 0,53
87 |Descalzar horma ° 0,46
88 |Pulir ruedo de bota [ 2,11
89 [Acomodar en coche [ 0,13
ACABADO Y EMBALAJE |
90 |Cortar sobrante de hilos y clasificar [ 0,29
91 |Colocar plantilla (preformado) [ 0,42
92 |Quemar hilos [ 0,50
93 |Sacar pegas ® 0,51
94 |[Lustrar con tinta ® 0,69
95 [Sopletear laca [ 0,44
96 |Colocar cordones y enfundar ° 0,48
97 |Empacar ° 0,29
TOTAL: 97 | 8 4 0 0 45,51 0,87 3,73




PLANTA DE CALZADO

Figura 34. Layout de flujo de proceso de la bota patuca.

¢l
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En la figura 34, observamos la distribucion de la planta y de la maquinaria. El
proceso inicia en la seccién de corte donde se recibe la materia prima para el
inicio de la confeccion. Una vez cortado el material éste pasa a la seccion de
aparado en paquetes grandes dependiendo la orden de produccion. Después
continua hacia la seccion de armado donde ya toma forma la bota.
Posteriormente sigue a la zona de good year donde se une la planta con la

bota y finalmente llega a los acabados donde se limpia y se empaca.

3.16 ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez realizado el estudio de tiempos en todos los procesos, se observd que
el cuello de botella de la planta se encuentra en la linea de “Armado”, debido a
que el manejo de la maquinaria en esta area es muy complejo por el alto riesgo
de atrapamiento y en razon de que la maquinaria es bastante antigua, esta
sujeta a continuos fallos mecanicos. Por otra parte en esta operacién se
requiere personal que sea altamente capacitado y que sea capaz de operar
cualquier maquina en general, puesto que en la actualidad cada operador
cumple una funcion especifica y se vuelve indispensable en el proceso
productivo, lo cual no es recomendable debido a que puede causar paras muy

representativas por cualquier motivo que el operador presente.

Del mismo modo se establecio el tiempo estandar de confeccion para cada
proceso y operaciéon. También se tomd en cuenta el transporte y tiempo de
espera durante el proceso productivo y se obtuvo 4,6 min entre los dos
anteriormente mencionados, y sumado al tiempo de estandar de las
operaciones de 45,51 min; se determind el tiempo de ciclo por unidad de bota
de 50,11 min.

Ademas, se realizd un control con el numero de prendas que fueron
reprocesadas por no cumplir con las especificaciones técnicas del producto

(con fallas), esto se realizd6 mediante un estudio de muestreo, tomando como
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referencia 100 pares de botas en la jornada de trabajo, durante 5 dias, como

resultado nos dio que el 1% son reprocesados.

Para identificar las causas de las fallas de la calidad, se realiz6 una
investigacion especificamente en el proceso de armado, lo que se evidencid es
que la maquinaria por la antiguedad que tiene, muchas veces se descalibra y

por esa razon se comete fallos y se pierde el ritmo de produccion.

Otro factor analizado fue que el personal trabaja con tareas diarias que deben
ser cumplidas, por consiguiente el personal esta presionado a cumplir esta
carga de trabajo, creando y pasando fallos en cadena del proceso hasta

culminar con la fabricaciéon del producto elaborado.

Para registrar los resultados se elaboré una hoja de balance, que contiene lo

siguiente:

Tiempo estandar: Tiempo promedio del ciclo del producto.

Operarios: Numero de personas involucrado en el proceso
productivo de cada area.

Jornada: Tiempo de la jornada de trabajo, es decir 470 minutos
equivalen a 7,83 horas de trabajo, ya que 10 minutos
diarios son de receso.

Prendas/dia: Cantidad de prendas que deberian fabricarse en la

jornada de trabajo, viene dado por:

(Operarias)*(Jornada)

Prendas dia = (Ecuacion 6)

Tiempo estandar

Produccién real/dia: A través de un control diario en campo, se evidencio los

reprocesos y la produccion real por dia es:
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Produccion real dia = prendas dia * reprocesos (Ecuacion 7)

Prendas/hora: Cantidad de prendas realizados por hora de trabajo.

prendas dia _  60min
o
7.83hrs y T.S enmin

Prendas hora = (Ecuacion 8)

No.: Numero de la operacion del proceso de confeccion, la
denominacién se hace de acuerdo a la perspectiva del

analizador.

OPERACIONES: Definicion de las actividades o tareas que se realizan

en cada proceso.

T/IMAQ: Tipo de maquina que se requiere para desarrollar cada
operacion.
T.S.: Tiempo normal o estandar para realizar cada operaciéon

y/o proceso, dado en minutos. El mismo que se

encuentra en la Hoja de Estudio de tiempos.

P.D: Numero de piezas de cada operacion confeccionadas

en una jornada.

__ 470 min
t.s.

P.D.

(Ecuacion 9)

P.H: Numero de piezas de la prenda que son
confeccionadas en una hora de trabajo.
_ 60min

P.H.= (Ecuacion 10)

t.s.
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MIN. NEC Minutos necesarios para realizar cada operacion y

poder cumplir con el proceso de la prenda.

CANT. PUEST. Porcentaje de ocupacion de la persona en cada

actividad que realiza.

En la Tabla 10 se detalla la HOJA DE BALANCEO DE LA PRENDA, que sirve

como guia de referencia para planificar y controlar la produccién:

Tabla 10. Hoja de balance de la prenda

HOJA DE BALANCEO DE LA PRENDA

Prenda: BOTA PATUCA CALZADO
Fecha: 20/10/2013
TIEMPO ESTANDAR: 3,02
Operarias: 3
Jornada: 470
TIEMPO ESTANDAR: 3,02
Prendas/dia: 4674
Prendas/hora: 58,4
No. OPERACIONES TMAQ | TS mNNEC | SONT | pH. | PD.
CORTE
10 | Tender cuero MAN 0,20 94,87 0,20 289 467
20 | Enrollar cuero MAN 0,13 62,16 0,13 442 467
30 | Tender lona MAN 0,15 71,97 0,15 381 467
40 | Tender tafilete MAN 0,15 68,70 0,15 400 467
50 | Tender gabardina MAN 0,15 68,70 0,15 400 467
60 | Troquelar cuero para 4 orejas TRO 0,36 166,84 0,35 165 467
70 Troquelar cuero para capellada TRO 0,32 150,49 0,32 182 467
80 | Troquelar cuero para talén TRO 0,24 111,23 0,24 247 467
90 Troquelar tafilete para orejas TRO 0,30 140,67 0,30 195 467
100 | Troquelar tafilete para talon TRO 0,18 85,06 0,18 323 467
110 | Troquelar tafilete para plantilla TRO 0,53 245,36 0,52 112 467
120 Troquelar lona para cafia TRO 0,12 55,61 0,12 494 467
130 | Troquelar fuelle TRO 0,12 55,61 0,12 494 467
140 | Troquelar gabardina para capellada TRO 0,07 32,71 0,07 839 467
3,02
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HOJA DE BALANCEO DE LA PRENDA

Prenda: BOTA PATUCA CALZADO

Fecha: 20/10/2013

TIEMPO ESTANDAR: 15,65

Operarias: 18

Jornada: 470

TIEMPO ESTANDAR: 15,65

Prendas/dia: 541

Prendas/hora: 67,6
No. OPERACIONES Tmaq | Ts. | wRe | SINT | PH | P

APARADO

150 | Pintar capellada de cuero MAN 0,08 41,64 0,09 763 541
160 | Pintar orejas de cuero MAN 0,10 52,99 0,11 599 541
170 | Pintar talones de cuero MAN 0,08 45,42 0,10 699 541
180 | Pintar orejas de tafilete MAN 0,10 52,99 0,11 599 541
190 | Desbastar talones DES 0,17 90,85 0,19 350 541
200 | Desbastar orejas DES 0,18 98,42 0,21 323 541
210 | Desbastar capellada DES 0,27 143,84 0,31 221 541
220 | Enumerar NUM 0,14 75,70 0,16 420 541
230 | Unir las canas de lona Z-Z 0,47 253,61 0,54 125 541
240 | Cortar hilos MAN 0,08 45,42 0,10 699 541
250 | Ribetear filo de cafia RIB 0,15 83,28 0,18 381 541
260 | Cortar hilos MAN 0,08 45,42 0,10 699 541
270 | Tender y cortar reata (5cm) MAN 0,08 45,42 0,10 699 541
280 | Tender y cortar reata (2,5cm) MAN 0,08 45,42 0,10 699 541
290 | Coser refuerzos de cana (reata 5cm) 2A 1,21 654,85 1,39 49 541
300 | Recortar sobrante MAN 0,21 113,56 0,24 280 541
310 | Coser refuerzos de cafia en filos (reata 2,5) 2A 0,55 299,03 0,64 106 541
320 | Coser reata en filo de cana (arriba) 1A 0,19 102,20 0,22 311 541
330 | Coser reata en filo de cafa (abajo) 1A 0,13 71,92 0,15 442 541
340 | Cortar hilos MAN 0,08 45,42 0,10 699 541
350 | Unir orejar de cuero en lona 1A 1,28 692,70 1,47 46 541
360 | Cortar hilos MAN 0,08 45,42 0,10 699 541
370 | Coser forro de talén en cafa 1A 0,52 280,11 0,60 113 541
380 | Cortar hilos MAN 0,08 45,42 0,10 699 541
390 | Coser talon de cuero en cana 2A 0,62 336,89 0,72 94 541
400 | Ribetear fuelle RIB 0,16 87,06 0,19 365 541
410 | Cortar hilos MAN 0,08 45,42 0,10 699 541
420 | Coser orejas en fuelle 1A 0,62 333,10 0,71 95 541
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430 | Recortar MAN 0,11 56,78 0,12 560 541
440 | Pegar forro de capellada con gabardina MAN 0,56 302,82 0,64 105 541
450 | Perforar capellada para respiraderos PER 0,15 79,49 0,17 400 541
460 | Colocar respiraderos MAN 0,29 155,19 0,33 205 541
470 | Remachar respiraderos PER 0,13 71,92 0,15 442 541
480 | Contar pares MAN 0,06 34,07 0,07 933 541
490 | Unir fuelle en capellada 2A 0,48 261,18 0,56 122 541
2100,8
500 | Unir fuelle en cafa P1A 3,89 4,47 15 541
510 | Rematar cafa con capellada P2A 1,64 885,74 1,88 36 541
520 | Perforar y colocar ojales QJA 0,44 238,47 0,51 133 541
15,65
HOJA DE BALANCEO DE LA PRENDA

Prenda: BOTA PATUCA CALZADO

Fecha: 20/10/2013

TIEMPO ESTANDAR: 11,56

Operarias: 10

Jornada: 470

TIEMPO ESTANDAR: 11,56

Prendas/dia: 407

Prendas/hora: 50,8
No. OPERACIONES TMAQ | T.S. | miNNec | SANT. P.H. P.D.

PUEST.
ARMADO

530 | Troquelar plantillas de armado TRO 0,19 76,86 0,16 311 407
540 | Troquelas puntas termoplastico TRO 0,17 68,32 0,15 350 407
550 | Desbastar puntas DES 0,17 68,32 0,15 350 407
560 | Troquelas talones termoplastico TRO 0,36 148,03 0,31 161 407
570 | Desbastar talones DES 0,29 119,56 0,25 200 407
580 | Clasificar hormas MAN 0,26 105,33 0,22 227 407
590 | Clavar plantillas y recortar C.P 0,63 256,21 0,55 93 407
600 | Encementar plantillas MAN 0,36 145,18 0,31 165 407
610 | Encementar y pegar contrafuerte MAN 0,83 338,76 0,72 4l 407
620 | Preformar talones PRE 0,97 395,70 0,84 60 407
630 | Encementar puntas de contrafuerte MAN 0,19 76,86 0,16 311 407
640 | Pegar puntas de contrafuerte en bota MAN 0,62 250,51 0,53 95 407
650 | Encementar filo de bota ENC 0,41 167,96 0,36 142 407
660 | Armar puntas AP 1,36 552,27 1,18 43 407
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670 | Armar costados y talones AC.T 1,14 464,02 0,99 51 407
680 | Recortar y quemar puntas MAN 1,69 686,07 1,46 35 407
690 | Cardar bota CAR 0,63 256,21 0,55 93 407
700 | Colocar cambriones MAN 1,29 523,80 1,11 46 407
11,56
HOJA DE BALANCEO DE LA PRENDA

Prenda: BOTA PATUCA CALZADO

Fecha: 20/10/2013

TIEMPO ESTANDAR: 11,80

Operarias: 13

Jornada: 470

TIEMPO ESTANDAR: 11,80

Prendas/dia: 518

Prendas/hora: 64,7
No. OPERACIONES TMAQ | TS. | minnec | CANT: P.H. P.D.

PUEST.
GOOD YEAR
710 | Cardar entresuela parte externa CAR 0,74 384,14 0,82 79 518
720 | Cardar entresuela parte interna CAR 1,24 641,44 1,36 47 518
730 | Cardar planta CAR 1,11 572,59 1,22 53 518
740 | Limpiar entresuela y planta CEPI 0,54 279,05 0,59 109 518
750 | Colocar pega parte interna entresuela MAN 0,43 221,06 0,47 138 518
760 | Colocar pega en la bota MAN 0,44 228,31 0,49 133 518
770 | Colocar entresuela y prensar bota PREN 0,81 416,76 0,89 73 518
780 | Descalzar horma S.H 0,48 246,43 0,52 123 518
790 | Segundear (coser) SEG 0,61 315,28 0,67 96 518
800 | Calzar horma y recortar hilos MAN 0,48 250,05 0,53 122 518
810 | Pasar liquido activador en bota MAN 0,26 134,09 0,29 227 518
820 | Colocar pega en entresuela cosida MAN 0,26 134,09 0,29 227 518
830 | Pasar liquido activador en plantas MAN 0,26 134,09 0,29 227 518
840 | Colocar pega en plantas MAN 0,29 152,21 0,32 200 518
850 | Reactivar, colocar planta y prensar PREN 0,64 329,78 0,70 92 518
860 | Corregir filos de bota MAN 0,53 275,42 0,59 110 518
870 | Descalzar horma S.H 0,46 239,18 0,51 127 518
880 | Pulir ruedo de bota PUL 2,11 1090,81 2,32 28 518
890 | Acomodar en coche MAN 0,13 65,23 0,14 466 518
11,80
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HOJA DE BALANCEO DE LA PRENDA

Prenda: BOTA PATUCA CALZADO

Fecha: 20/10/2013

TIEMPO ESTANDAR: 3,62

Operarias: 4

Jornada: 470

TIEMPO ESTANDAR: 3,62

Prendas/dia: 519,5

Prendas/hora: 64,9
No. OPERACIONES TMAQ | TS. |mINNEc| CSANT. P.H. P.D.

PUEST.
ACABADO Y EMBALAJE
900 | Cortar sobrante de hilos y clasificar MAN 0,29 152,73 0,32 200 519
910 | Colocar plantilla (preformado) MAN 0,42 218,18 0,46 140 519
920 | Quemar hilos MAN 0,50 258,18 0,55 118 519
930 | Sacar pegas MAN 0,51 265,45 0,56 115 519
940 | Lustrar con tinta MAN 0,69 356,36 0,76 86 519
950 | Sopletear laca SOP 0,44 229,09 0,49 133 519
960 | Colocar cordones y enfundar MAN 0,48 247,27 0,53 123 519
970 | Empacar MAN 0,29 152,73 0,32 200 519
3,62

Como resultado de las hojas de balanceo se puede evidenciar que ninguna de
las 5 areas del proceso esta distribuida la carga de trabajo de igual manera. En
el proceso de corte que cuenta con 3 personas, pueden fabricar 467 piezas en
una jornada de 470 minutos. El siguiente proceso que es el aparado que
cuenta con 18 operarios, tiene la capacidad de confeccionar 541piezas.
Siguiendo el orden de la tabla 10, tenemos que el proceso de armado posee 10
operarios y puede fabricar 407 piezas; posteriormente tenemos el proceso de
good year que tiene 13 operarios y su capacidad es de 518 prendas; y
finalmente llegamos al proceso de acabado y embalaje donde se encuentran 4

operarios que pueden terminar 519 pares de botas. Debido a este motivo que
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se encuentra desbalanceado el proceso mas adelante se puede visualizar la
correcta distribucién del trabajo en las distintas lineas de produccién.

Por otra parte el tiempo del proceso de confecciébn es de 45,61 min,
adicionando el tiempo de transporte que es 4,6min; tenemos un tiempo total del

ciclo de 50,11 minutos. La produccion real por dia es de 450 pares de botas.

3.17 SIMULACION DEL PROCESO ACTUAL

La simulacion del proceso de produccion de la bota patuca se realizé en el

Software Simul8. Para desarrollar la simulaciéon fue necesario tener en cuenta:

¢ Activity center o centros de actividad.

e Toma de tiempos de cada proceso.

La simulacién se desarrollo en la jornada de trabajo, para un dia de la semana,
la cual empieza a las 7:00 y termina a las 15:30; se tomo en cuenta las horas

productivas que son 7 horas, 50 minutos.
3.17.1 Propiedades de Reloj
Se configurd el reloj en minutos con horario de entrada a las 7:00am, y la

jornada de trabajo de 7 horas y 50 minutos diarios. Para visualizar mejor se

utilizé reloj digital.
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| Clock Properties

Time Units

() Seconds @ Minutes ) Hours ) Days

0K

For unitz smaller than seconds use decimals of unitz e.g. 0.007 = 1 milisecond & Cancel

Time format 0 Help
() Simple unit count from zero () Percent () Tirne anly Apply
Decimals: ID ‘ @ Time Day
T Mare

Description: l

@ Digital (2 Clock Face Calendar
@ HH:MM (O HH:MM.O0D ) HH:MM:SS () HH:pMA:55.000

Days

@ ® - Mon. Tues, N
‘:' Day ) Date pred Days per week: 1
) Day, Wesk

Running Time
Start time each day [HH: M) 0700

Duration of day [HH:kM]: 07:80

Warm Up Period l l Fesultz Collection Period

The simulation will run far the total of \Warm Up Period + Results
Collection Period

Figura 35. Propiedades del reloj.
Tomado de Simul8.

3.17.2 Informacion de Start Point

Primero se programé la informacion de entrada llamado Start Point. Aqui es
donde los elementos de trabajo llegan al sistema, en este caso es la materia
prima para la confeccion de la bota. La entrada trabaja con la distribucién que
viene por default que es la Exponencial y con llegadas ilimitadas de items, que
sirve para que un item o materia prima que se requiere pueda ser tomado ese

momento. A continuacion se muestra en la figura 36.
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Start Point Properties

b ateria Prina

Input \work, [tem Type:

[ b ain ork lkem Type
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[CINone [ Graphics
[] Schedule Shest

[ Fram ' State Chart

Actions

Carbaon

Caongtraintz
Finance

lgnare hints about
Eraze logt wiorlk, ltems

v

Figura 36. Informacion de entrada.
Tomado de Simul8.

3.17.3 Centros de Trabajo “Ficticio”

El centro de trabajo ficticio sirve para recibir en la entrada grupos o lotes de 20
pares de botas utilizando el sistema pull. Se aplica una distribucion fija con un
valor de 0 indicando que este centro de trabajo solo envia los paquetes al

siguiente centro de trabajo para ser procesado.




84

te ([A0) e
A |1 Cortel

Fictcd v
= - ‘ S 12 Cote2
Average:
0
Distribution:

[ tachng |

Bt -
e
Foed Vabe! @ M
» © He |
[7] Use for High
Volume
Quantty

Figura 37. Centro de trabajo ficticio.
Tomado de Simul8.

3.17.4 Centros de Trabajo “Proceso”

Aqui es donde el trabajo se realiza en una maquina con la intervencion de un
operario. En estos centros de trabajo se realiza cada proceso de la bota patuca
tomando en cuenta su tiempo estandar y el numero de personas que

conforman cada centro o area.
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Activity Properties

A Actity Properties

ctivity Properties

Average:
3.0z

Distributiar:

Average -

(oaa]

[C] High Yolume

Erase

x Cancel

o Help
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Results

Resources
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o Help
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Results
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Erase
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Feplicate =1

]

Replicate =1

i ]

Average -

[Detal |

[T High Yolume

Erase
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Replicate = 1
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Figura 38. Proceso de centros de trabajo.

Tomado de Simul8.

3.17.5 Centros de Trabajo “Reproceso”

A través del estudio realizado, el reproceso mas significativo se obtuvo en la

linea armado y se asigno el respectivo ruteo para el fallo y otro para el acierto

con los respectivos porcentajes de la cadena productiva.

Activity Properties

! Routing Out From:

Control calidad

.

Fived Yalue:
1}

Distribution

=

Close
Help
Mema

Fiesults

Fixed -

Detail ‘

(=] High Yolume

Finance

Erase

Resouices

Efficiency

1

Routing In

Actions

Priority

Discipline

[T Ignore Blocked Routes
© Circulate

© Uniform

@ Percent 99

© Prioiity

7 Label [Detal |
© Shartest Queue

©) Passive

© Jobs Matiix
© Cycke Matix [ Detal |
OByType | Detal|

; 93.00000% Ruteo
1.00000% Reprocesal

Total =100.0

Carhon

]

Replicate =1
Contenls

Graphics

1l

[ I On State Change ]

Shifts:

Figura 39. Centro de reproceso.

Tomado de Simul8.
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3.17.6 Colas o Queue

Las colas son en donde los elementos de trabajo se mantienen en espera para

ser procesados.

Queue Properties

Propetties | yisual Lagic|

[ueue for Armado oK
Capacity: Infinite R Ccancel

Shelf Life: None @ Hep

Mir \w/ ait Tirne: E] [mirwtes) tema

[ Pricritize Results
[CILFD

[C] High Valurme S
[C] Segregate Resuls Contents

Carbon -
Graphics

Finance

Erase

Figura 40. Cola.
Tomado de Simul8.

3.17.7 Centros de Trabajo “Transporte”

Es el tiempo estimado de recoger y pasar las piezas armadas a cada seccion
del proceso para completar la confecciéon de la bota. Este tiempo se encuentra
claramente identificado en el envio de materiales de corte a aparado, de

aparado a armado, de armado a good year y de la anterior a acabados.
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Activity Properties

V oK

Average:
11

Distribution:
Average *

Mew \ Dretail |

[ High %alume Routing In

Finance
Eraze

Carbon

il
il

Cancel

Help

Results

Resources

Effiziency
Ot
Actions
Pricrity
Feplicate =1
Cotiterts

Graphics
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Shiftz

Figura 41. Centro de transporte.
Tomado de Simul8.

3.17.8 Salidas o End

Es donde concluye el trabajo del sistema e indica el numero de botas

confeccionadas.

| End Properties

Finance

* Cancel

Mema
Fesults

Graphics

[] Halt Simulation at Limit:
[7] Segreqate Results

[ High “olume

O [Fie ]

Remove from all states

Figura 42. Salida de sistema.
Tomado de Simul8.




3.17.9 Proceso de Simulacion
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Figura 43. Modelo légico de sistema de produccion de la bota patuca.

Tomado de Simul8.
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3.17.10 Resumen de los Resultados Simul8

Para medir la productividad durante la jornada de trabajo, se establecieron

indicadores de productividad, presentados en la siguiente tabla:

Tabla 11. Indicadores de productividad

Férmula | Unidad
item Variable Definicion de de Frecuencia Informacioén

calculo | medida

PR: Produccion
o Capacidad de | (PR/PR+ o
1 | Productividad ] % Diaria real
produccién R)*100

R: Reprocesados

R: Reprocesados
Prendas (R/PD)*10

2 Reproceso % Diaria PD: Produccion
reprocesadas 0 o

diaria
J.T: Jornada de

Centros de Trabajos Numéric trabajo

3 ) J.T./T.S. Diario
trabajo completados o] T.S: Tiempo
estandar

Estos indicadores son datos reales proporcionados por la empresa, y se
representan en Visual Logic de Simul8, obteniendo los siguientes resultados:
(Ver Figura 44 y Anexo 10).
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Figura 44. Indicadores de productividad.
Tomado de Simul8.
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Para la validacion del modelo se tomd en cuenta los datos recolectados en la

planta de produccién para realizar la respectiva comparacion. A continuacién

se presenta el analisis de datos en la Tabla 12.

Tabla 12. Resultados de la validacion de modelo SIMUL8

. Situacién Actual [Situacién Actual
ltem Indicadores Unidad | % Diferencia
Planta Simulada

1 | Productividad 99% 98,9% Produccion 0.10%

2 |Numero de botas por dia 450+ 446 Pares de 0.89%

botas )

3 | Tiempo de ciclo del producto 50,11 52,6 Minutos 4.7%

4 |Reproceso 1% 1,12% Produccion 0.12%
Corte 450 450 Piezas 0%
Aparado 450 450 Piezas 0%

3 |Armado 450 445 Piezas 1.11%
Good Year 450 450 Piezas 0%
Acabados 450 448 Piezas 0.44%

TOTAL: 7.36%
Como se aprecia en la Tabla 12, las diferencias encontradas son

razonablemente aceptables para validar el modelo, debido a que no supera el

8% de diferencia entre los principales indicadores y se acerca a la realidad.
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4 PROPUESTA DE MEJORA

4.1MEJORAMIENTO CONTINUO

Al proponer a la empresa FABRILFAME S.A., un proceso de mejora en la
produccion basado en tiempos y movimientos, la Gerencia General respaldo
con su total compromiso el desarrollo del proyecto. Esta propuesta lo que
busca es mejorar la productividad y calidad de la bota patuca optimizando los

recursos.

4.2CONTROL EN LOS PROCESOS

En este punto se enfoca en establecer métodos de inspeccién para el proceso
productivo y alcanzar un desempeno optimo. El propésito es mejorar el sistema
de trabajo, estableciendo los procesos de forma clara y comprometiendo al
personal con el cumplimiento de sus funciones, como resultado obtener un

sistema de produccion 6ptimo.

En este caso se propone al lider designado de la linea de produccion, ser
responsable de esta tarea de control sin alterar el tiempo de ciclo de
confeccion, debido a que en la situacion actual se encuentra realizando tareas
que no le corresponde y por ende el proyecto no se va a desarrollar como se

espera.

En el diagrama de operaciones se establece este nuevo método de inspeccion

como se muestra en la Figura 45.



DIAGRAMA DE OPERACIONES - PROPUESTA DE MEJORA
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Figura 1. Diagrama de operaciones. Propuesta de mejora.

GOOD YEAR
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4.3CURSOGRAMA ANALITICO DE LA PROPUESTA DE MEJORA

La Figura 45 muestra la mejora del proceso. El método propuesto presenta una
diminucion bastante notable al eliminar el tiempo de espera en cada una de las
areas de trabajo, debido a que se genera tiempos improductivos al almacenar

conjuntos de botas en canastas moviles.

Tabla 13. Resumen de propuesta de diagrama de operaciones

RESUMEN
SIMBOLO SIGNIFICADO CANTIDAD TIEMPO (min)
] Operacion 53 45,30
|:> Transporte 8 1,14
O Inspeccion 4 0
TOTAL 46,44

Al implementar métodos de inspeccion en el proceso productivo aseguramos la
calidad del producto, ya que en caso de existir un fallo o inconveniente se
puede identificar el problema de inmediato y responder con una pronta
solucion. El objetivo es obtener cero defectos en todas las etapas del proceso

productivo con el compromiso de los operarios.

L AEEE Y epeT .

S sl

Figura 46. Eliminacion de tiempos improductivos.
Tomado de FABRILFAME S.A.




95

Propuesta de Cursograma Analitico de la “Bota Patuca”

Tabla 14. Propuesta del cursograma analitico de la bota patuca.

Actividad Actual Propuesta Observacion
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO  [operacion 97
"BOTA PATUCA" 8
Proceso: Productivo
Actividad: Fabricacion bota patuca
Método: Simulado Simbolo Tiempo
Realizado por:  Diego Chiluiza =D O] mmn -
No. DESCRIPCION
CORTE °

1 |Tender cuero [ 0,19

2 [Enrollar cuero [ 0,13

3 |Tender lona [ 0,15

4 |Tender tafilete [ 0,14

5 |Tender gabardina [ 0,14

6 |[Troquelar cuero para 4 orejas [ 0,34

7 |Troquelar cuero para capellada ° 0,31

8 [Troquelar cuero para talén ° 0,23

9 |Troquelar tafilete para orejas ° 0,29

10 |Troquelar tafilete para talon ° 0,17

11 [Troquelar tafilete para plantilla [ 0,50

12 |Troquelar lona para cafia ° 0,11

13 |Troquelar fuelle ° 0,11

14 [Troquelar gabardina para capellada o 0,07

a » ~o 0,03

APARADO

15 |Pintar capellada de cuero 4 0,08

16 |Pintar orejas de cuero [ 0,10

17 |Pintar talones de cuero ® 0,08

18 |Pintar orejas de tafilete ° 0,10

19 |Desbastar talones ® 0,17

20 |Desbastar orejas ® 0,18

21 |Desbastar capellada ® 0,27

22 |Enumerar [ 0,14

23 |Unir las canas de lona [ 0,47

24 |Coratar hilos ® 0,08

25 |Ribetear filo de cafa ° 0,15

26 |Cortar hilos o 0,08
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27/b[Tender y cortar reata (5cm) t% 0,08 0,02
28/c|Tender y cortar reata (2,5cm) o 0,08 0,02
29 |Coser refuerzos de cafa (reata 5cm) [ 1,21

30 [Recortar sobrante [ 0,21

31 |Coser refuerzos de cafa en filos (reata 2,5cm) ® 0,55

32 |Coser reata en filo de cafa (arriba) [ 0,19

33 |Coser reata en filo de cafia (abajo) [ 0,13

34 [Cortar hilos ® 0,08

35 |Unir orejar de cuero en lona ® 1,28

36 |Cortar hilos [ 0,08

37 |Coser forro de talén en cana [ 0,52

38 [Cortar hilos [ 0,08

39 |Coser talon de cuero en cafia ® 0,62

40 |Ribetear fuelle ° 0,16

41 |Cortar hilos [ 0,08

42 |Coser orejas en fuelle ® 0,62

43 |Recortar [ 0,11

44 |Pegar forro de capellada con gabardina [ 0,56

45 |Perforar capellada para respiraderos ® 0,15

46 |Colocar respiraderos ® 0,29

47 |Remachar respiraderos ° 0,13

48 |Contar pares [ 0,06

49 |Unir fuelle en capellada ® 0,48

50 |Unir fuelle en cafa [ 3,89

51 [Rematar cafia con capellada [ 1,64

52 [Perforar y colocar ojales [ 0,44

ARMADO

53/e|Troquelar plantillas de armado o 0,16 0,02
54 [Troquelas puntas termoplastico ® 0,17

55 [Desbastar puntas Q_ 0,17
56/f | Troquelas talones termoplatico o 0,33 0,02
57 |Desbastar talones [ 0,29

58 |Clasificar hormas ° 0,26

59 |Clavar plantillas en hormas yrecortar ® 0,63

60 |Encementar plantillas [ 0,36

61 |Encementar y pegar contrafuerte de talones ® 0,83

62 |Preformar talones ° 0,97

63 |Encementar puntas de contrafuerte [ 0,19

64 |Pegar puntas de contrafuerte en bota [ 0,62

65 |[Encementar filo de bota ° 0,41

66 [Armar puntas ° 1,36

67 |Armar costados ytalones [ 1,14

68 |Recortar yquemar puntas ° 1,69

69 |Cardar bota ° 0,63

70 [Colocar cambriones o] 1,29

g 0,05
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GOOD YEAR [
71 |Cardar entresuela parte externa [ 0,72
72 [Cardar entresuela parte interna ® 1,20
73 [Cardar planta [ 1,07
74 [Limpiar entresuela y planta ® 0,52
75 [Colocar pega parte interna entresuela ® 0,41
76 [Colocar pega en la bota [ 0,43
77 [Colocar entresuela y prensar bota ® 0,78
78 |Descalzar horma ° 0,46
79 |Segundear (coser) [ 0,59
80 |Calzar horma yrecortar hilos [ 0,47
81 |Pasar liquido activador en bota ° 0,25
82 |Colocar pega en entresuela cosida ® 0,25
83 |Pasar liquido activador en plantas [ 0,25
84 [Colocar pega en plantas ® 0,28
85 |Rectivar, colocar planta y prensar ® 0,62
86 |Corregir filos de bota [ 0,52
87 |Descalzar horma [ 0,45
88 [Pulir ruedo de bota ® 2,04
89 [Acomodar en coche o] 0,12
h 0,18
ACABADO Y EMBALAIJE <
90 |Cortar sobrante de hilos y clasificar ° 0,29
91 |Colocar plantilla (preformado) [ 0,42
92 |Quemar hilos ° 0,50
93 [Sacar pegas ® 0,51
94 |Lustrar con tinta ° 0,69
95 [Sopletear laca ® 0,44
96 |Colocar cordones y enfundar ° 0,48
97 |Empacar ° 0,54
TOTAL: 97 45,30 1,14

4.4DIAGRAMA DE FLUJO DE LA PROPUESTA DE MEJORA

Una vez analizado el sistema de confeccion de la bota patuca y el disefio de

flujo del mismo se pudo constatar que el espacio entre lineas de produccion es

muy amplio, por lo que se propone reubicar las maquinas, respetando el

espacio fisico que le pertenece a cada persona, por lo tanto se eliminara los

tiempos improductivos causados por las canastas donde se genera la espera

mientras se llena con las piezas de botas para transportar al siguiente proceso.

Al realizar esta modificacion en el disefio de la planta se eliminara los tiempos

de demora y consecuentemente se tendra tiempos de transporte minimos que

se vera reflejados en el tiempo de ciclo.
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Figura 47. Layout de propuesta.
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4.5MEJORA DEL ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

Al realizar estudio de tiempos en la planta de calzado se comprobd que el
cuello de botella se encuentra en la linea de armado por lo que el ritmo de
produccion esta establecido por la actuacion de la maquinaria como factor
principal y por otra parte las canastas llenas de botas impiden el flujo constante
de produccion. Lo que se propone para evitar los cuellos de botella es producir
lo justo y de manera continua, esto ayuda a reducir el nivel de inventario en

proceso.

Por otra parte, la planta tiene un sistema de produccién lineal debido a que la
maquinaria es bastante compleja y no se dispone de la misma como para
realizar médulos de trabajo en toda la planta, pero la seccién que si dispone de
maquinaria es la de aparado donde existe una operacion bastante compleja
que es la numero 500; se propone cambiar el sistema de produccién de lineal
a modular, esto obliga a realizar un trabajo en equipo. Por otra parte se dividen
las operaciones de forma equitativa y en caso de que exista alguna falla en el
proceso de confeccién se puede identificar rapidamente que operacion necesita
ser revisada y/o corregida. Este método también genera un compromiso entre
los trabajadores ya que realizan un trabajo en equipo. Otra ventaja de este
método es que al crear estaciones pequefias de trabajo o modulos la
produccion va a ser continua, debido a que en la manufactura hay muchos
factores relacionados con el personal o maquinaria que pueden conllevar a una
para de la planta. Para aplicar este método se debe capacitar al personal que
sea poli funcional, en resumen que tenga la capacidad para operar cualquier

maquinaria involucrada al modulo.

Para evaluar estos métodos propuestos, el estudio de tiempos es la parte
esencial para establecer el ritmo de trabajo y por otra parte es el mejor

indicador para revisar el cumplimiento de las actividades.
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4.6 ESTANDARIZACION DE PROCESOS Y OPERACIONES
La estandarizaciéon del proceso ayuda a planificar de mejor manera lo que se
quiere producir, consecuentemente la empresa aumenta su competitividad

laboral.

Para estandarizar las operaciones y procesos se toma en cuenta los siguientes

rubros:

Tiempo estandar: Tiempo promedio del ciclo del producto.

Operarios: Numero de personas involucrado en el proceso
productivo de cada area.

Jornada: Tiempo de la jornada de trabajo, es decir 470 minutos
equivalen a 7,83 horas de trabajo, ya que 10 minutos
diarios son de receso.

Prendas/dia: Cantidad de prendas que deberian fabricarse en la

jornada de trabajo, viene dado por:

(Operarias)*(Jornada)

Prendas dia = (Ecuacion 6)

Tiempo estandar

Produccién real/dia: A través de un control diario en campo, se evidenci6 los

reprocesos Y la produccion real por dia es:

Produccién real dia = prendas dia * reprocesos (Ecuacion 7)
Prendas/hora: Cantidad de prendas realizados por hora de trabajo.
Prendas hora = 2ende 4a ylo= o0mn (Ecuacion 8)

7.83hrs T.S enmin



No.:

Operaciones:

TIMAQ:

T.S.:

P.D:

__ 470 min

P.D.=

t.s.

P.H:

MIN. NEC

MIN.NEC =P.D +T.S

CANT. PUEST.
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Numero de la operacion del proceso de confeccion, la
denominacion se hace de acuerdo a la perspectiva del

analizador.

Definicion de las actividades o tareas que se realizan

en cada proceso.

Tipo de maquina que se requiere para desarrollar cada

operacion.

Tiempo normal o estandar para realizar cada operacién
y/o proceso, dado en minutos. ElI mismo que se

encuentra en la Hoja de Estudio de tiempos.

Numero de piezas de cada operacion confeccionadas

en una jornada.

(Ecuacion 9)

Numero de piezas de la prenda que son

confeccionadas en una hora de trabajo.

(Ecuacion 10)

Minutos necesarios para realizar cada operacion y
poder cumplir con el proceso de la prenda.

(Ecuacion 11)

Porcentaje de ocupacion de la persona en cada
actividad que realiza, en funcién de la jornada de

trabajo.



TIEMPO TAKT:

Tiempo takt =

Ritmo de produccion para fabricar

un
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producto

dependiendo de los pedidos del cliente (unidades).

__Jornada de trabajo (minutos u horas)

unidades a fabricarse

(Ecuacion 3)

A continuacion se presenta la hoja de calculo de manera balanceada:

Tabla 15. Hoja de balance de la prenda bota patuca

HOJA DE BALANCEO DE LA PRENDA

Prenda: BOTA PATUCA CALZADO

Fecha: 20/10/2013

TIEMPO ESTANDAR : 2,90

Operarias: 3

Jornada: 470

TIEMPO ESTANDAR: 2,90

Prendas/dia: 486

Prendas/hora: 61
No. OPERACIONES TMAQ | T.S. | minNec | CANT: P.H. P.D.

PUEST.
CORTE
10 | Tender cuero MAN 0,19 93,89 0,20 61 486
20 | Enrollar cuero MAN 0,13 61,52 0,13 61 486
30 | Tender lona MAN 0,15 71,23 0,15 61 486
40 | Tender tafilete MAN 0,14 67,99 0,14 61 486
50 | Tender gabardina MAN 0,14 67,99 0,14 61 486
60 | Troquelar cuero para 4 orejas TRO 0,34 165,12 0,35 61 486
70 | Troquelar cuero para capellada TRO 0,31 148,93 0,32 61 486
80 | Troquelar cuero para talén TRO 0,23 110,08 0,23 61 486
90 | Troquelar tafilete para orejas TRO 0,29 139,22 0,30 61 486
100 | Troquelar tafilete para talén TRO 0,17 84,18 0,18 61 486
110 | Troquelar tafilete para plantilla TRO 0,50 242,82 0,52 61 486
120 | Troquelar lona para cafa TRO 0,11 55,04 0,12 61 486
130 | Troquelar fuelle TRO 0,11 55,04 0,12 61 486
140 | Troquelar gabardina para capellada TRO 0,07 32,38 0,07 61 486
2,90
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HOJA DE BALANCEO DE LA PRENDA

Prenda: BOTA PATUCA CALZADO

Fecha: 20/10/2013

TIEMPO ESTANDAR: 16,45

Operarias: 17

Jornada: 470

TIEMPO ESTANDAR: 16,45

Prendas/dia: 486

Prendas/hora: 61
No. OPERACIONES TMAQ | T.S. | minNec | SANT- 1 by | pop.

PUEST.
APARADO
150 | Pintar capellada de cuero MAN 0,08 37,41 0,08 61 486
160 | Pintar orejas de cuero MAN 0,10 47,61 0,10 61 486
170 | Pintar talones de cuero MAN 0,08 40,81 0,09 61 486
180 | Pintar orejas de tafilete MAN 0,10 47.61 0,10 61 486
190 | Desbastar talones DES 0,17 81,62 0,17 61 486
200 | Desbastar orejas DES 0,18 88,43 0,19 61 486
210 | Desbastar capellada DES 0,27 129,24 0,27 61 486
220 | Enumerar NUM 0,14 68,02 0,14 61 486
230 | Unir las canas de lona Z-Z 0,47 227,87 0,48 61 486
240 | Cortar hilos MAN 0,08 40,81 0,09 61 486
250 | Ribetear filo de cafia RIB 0,15 74,82 0,16 61 486
260 | Cortar hilos MAN 0,08 40,81 0,09 61 486
270 | Tender y cortar reata (5cm) MAN 0,08 40,81 0,09 61 486
280 | Tender y cortar reata (2,5cm) MAN 0,08 40,81 0,09 61 486
290 | Coser refuerzos de cafia (reata 5cm) 2A 1,21 588,38 1,25 61 486
300 | Recortar sobrante MAN 0,21 102,03 0,22 61 486
310 | Coser refuerzos de cana en filos 2A 0,55 268,68 0,57 61 486
320 | Coser reata en filo de cafia (arriba) 1A 0,19 91,83 0,20 61 486
330 | Coser reata en filo de cafa (abajo) 1A 0,13 64,62 0,14 61 486
340 | Cortar hilos MAN 0,08 40,81 0,09 61 486
350 | Unir orejar de cuero en lona 1A 1,28 622,39 1,32 61 486
360 | Cortar hilos MAN 0,08 40,81 0,09 61 486
370 | Coser forro de talén en cafa 1A 0,52 251,68 0,54 61 486
380 | Cortar hilos MAN 0,08 40,81 0,09 61 486
390 | Coser taldon de cuero en cafa 2A 0,62 302,69 0,64 61 486
400 | Ribetear fuelle RIB 0,16 78,22 0,17 61 486
410 | Cortar hilos MAN 0,08 40,81 0,09 61 486
420 | Coser orejas en fuelle 1A 0,62 299,29 0,64 61 486
430 | Recortar MAN 0,11 51,02 0,11 61 486
440 | Pegar forro de capellada con gabardina MAN 0,56 272,08 0,58 61 486
450 | Perforar capellada para respiraderos PER 0,15 71,42 0,15 61 486
460 | Colocar respiraderos MAN 0,29 139,44 0,30 61 486
470 | Remachar respiraderos PER 0,13 64,62 0,14 61 486
480 | Contar pares MAN 0,06 30,61 0,07 61 486
490 | Unir fuelle en capellada 2A 0,48 234,67 0,50 61 486
500 | Unir fuelle en cana P1A 3,89 1887,57 4,02 61 486
510 | Rematar cafa con capellada P2A 1,64 795,84 1,69 61 486
520 | Perforar y colocar ojales OJA 0,44 214,27 0,46 61 486
16,45
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HOJA DE BALANCEO DE LA PRENDA

Prenda: BOTA PATUCA CALZADO

Fecha: 20/10/2013

TIEMPO ESTANDAR: 11,61

Operarias: 12

Jornada: 470

TIEMPO ESTANDAR: 11,61

Prendas/dia: 486

Prendas/hora: 61
No. OPERACIONES TMAQ | T.S. |mINNEc| CANT. P.H. P.D.

PUEST.
ARMADO
530 | Troquelar plantillas de armado TRO 0,19 91,84 0,20 61 486
540 | Troquelas puntas termoplastico TRO 0,17 81,63 0,17 61 486
550 | Desbastar puntas DES 0,17 81,63 0,17 61 486
560 | Troguelas talones termoplastico TRO 0,36 176,87 0,38 61 486
570 | Desbastar talones DES 0,29 142,86 0,30 61 486
580 | Clasificar hormas MAN 0,26 125,85 0,27 61 486
590 | Clavar plantillas y recortar cP 0,63 306,13 0,65 61 486
600 | Encementar plantillas MAN 0,36 173,47 0,37 61 486
610 Encementar y pegar contrafuerte MAN 0,83 404,77 0,86 61 486
620 | Preformar talones PRE 0,97 472,79 1,01 61 486
630 | Encementar puntas de contrafuerte MAN 0,19 91,84 0,20 61 486
640 | Pegar puntas de contrafuerte en bota MAN 0,62 299,32 0,64 61 486
650 | Encementar filo de bota ENC 0,41 200,68 0,43 61 486
660 | Armar puntas AP 1,36 659,87 1,40 61 486
670 | Armar costados y talones AC.T 1,14 554,43 1,18 61 486
680 | Recortar y quemar puntas MAN 1,69 819,74 1,74 61 486
690 | Cardar bota CAR 0,63 306,13 0,65 61 486
700 | Colocar cambriones MAN 1,29 625,86 1,33 61 486
11,61
HOJA DE BALANCEO DE LA PRENDA

Prenda: BOTA PATUCA CALZADO

Fecha: 20/10/2013

TIEMPO ESTANDAR: 11,61

Operarias: 12

Jornada: 470

TIEMPO ESTANDAR: 11,61

Prendas/dia: 486

Prendas/hora: 61
No. OPERACIONES TIMAQ 1s. | minNec | SANT- | py P.D.

PUEST.
GOOD YEAR
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710 | Cardar entresuela parte externa CAR 0,72 349,09 0,74 61 486
720 | Cardar entresuela parte interna CAR 1,20 582,92 1,24 61 486
730 | Cardar planta CAR 1,07 520,34 1,11 61 486
740 | Limpiar entresuela y planta CAR 0,52 253,59 0,54 61 486
750 | Colocar pega parte int. entresuela MAN 0,41 200,89 0,43 61 486
760 | Colocar pega en la bota MAN 0,43 207,48 0,44 61 486
770 | Colocar entresuela y prensar bota PRE 0,78 378,73 0,81 61 486
780 | Descalzar horma S.H 0,46 223,95 0,48 61 486
790 | Segundear (coser) SEG 0,59 286,52 0,61 61 486
800 | Calzar horma y recortar hilos MAN 0,47 227,24 0,48 61 486
810 | Pasar liquido activador en bota MAN 0,25 121,85 0,26 61 486
820 | Colocar pega en entresuela cosida MAN 0,25 121,85 0,26 61 486
830 | Pasar liquido activador en plantas MAN 0,25 121,85 0,26 61 486
840 | Colocar pega en plantas MAN 0,28 138,32 0,29 61 486
850 | Reactivar, colocar planta y prensar PRE 0,62 299,69 0,64 61 486
860 | Corregir filos de bota MAN 0,52 250,29 0,53 61 486
870 | Descalzar horma S.H 0,45 217,36 0,46 61 486
880 | Pulir ruedo de bota PUL 2,04 991,29 2,11 61 486
890 | Acomodar en coche MAN 0,12 59,28 0,13 61 486
0,18
11,61
HOJA DE BALANCEO DE LA PRENDA

Prenda: BOTA PATUCA CALZADO

Fecha: 20/10/2013

TIEMPO ESTANDAR: 3,87

Operarias: 4

Jornada: 470

TIEMPO ESTANDAR: 3,87

Prendas/dia: 4857

Prendas/hora: 61
No. OPERACIONES TMAQ | Ts. | MINNEC | CANT. P.H. P.D.

PUEST.
ACABADO Y EMBALAJE
900 | Cortar sobrante de hilos y clasificar MAN 0,29 143,01 0,30 61 486
910 | Colocar plantilla (preformado) MAN 0,42 204,29 0,43 61 486
920 | Quemar hilos MAN 0,50 241,75 0,51 61 486
930 | Sacar pegas MAN 0,51 248,56 0,53 61 486
940 | Lustrar con tinta MAN 0,69 333,68 0,71 61 486
950 | Sopletear laca SOP 0,44 214,51 0,46 61 486
960 | Colocar cordones y enfundar MAN 0,48 231,53 0,49 61 486
970 | Empacar MAN 0,54 262,66 0,56 61 486
3,87
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En la tabla 15 se observa los resultados de producir lo justo y necesario, en el
tiempo de ciclo y con numero de personas disponibles para cada linea de
produccion. Para mantener continuidad de los procesos se elabor6 una hoja de
produccion que permite verificar el cumplimiento del tiempo estandar, y las
unidades producidas durante la jornada laboral. Este formato contiene la
fecha, la orden de produccién, y una breve descripcion del articulo a fabricar
(Anexo 7).

4. 7BALANCE DE OPERARIOS

4.7.1 Propuesta de sistema modular en la secciéon aparado

Al analizar la situacién actual de planta, en la seccion de aparado es la Unica
que cuenta con disponibilidad de maquinaria y personal. Ahi por lo general se
encuentran maquinas de coser y materiales para el uso de confeccién, por lo

que facilita para formar médulos de trabajo.

A continuacion se muestra en la tabla 16 como se conforma un moddulo de

trabajo.

Tabla 16. Hoja para elaboracion de un modulo de trabajo
HOJA PARA APLICACION DE MODULO

Prenda: BOTA PATUCA CALZADO

Fecha: 20/10/2013

TIEMPO ESTANDAR: 15,03

Operarias: 8

Jornada: 470

TIEMPO ESTANDAR: 15,03

Prendas/dia: 243

Prendas/hora: 30
No. OPERACIONES mmAQ | Ts. |minnec | SANT- | by | poD.

PUEST.
APARADO

150 | Pintar capellada de cuero MAN 0,08 18,72 0,04 30 243
160 | Pintar orejas de cuero MAN 0,10 23,83 0,05 30 243
170 | Pintar talones de cuero MAN 0,08 20,42 0,04 30 243
180 | Pintar orejas de tafilete MAN 0,10 23,83 0,05 30 243
220 | Enumerar -l 0,14 | 34,04 0,07 30 243
230 | Unir las canas de lona 0,47 114,04 0,24 30 243
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240 | Cortar hilos MAN 0,08 20,42 0,04 30 243
250 | Ribetear filo de cafia RIB 0,15 37,44 0,08 30 243
260 | Cortar hilos MAN 0,08 20,42 0,04 30 243
270 | Tender y cortar reata (5cm) MAN 0,08 20,42 0,04 30 243
280 | Tender y cortar reata (2,5cm) MAN 0,08 20,42 0,04 30 243
290 | Coser refuerzos de cafa (reata 5cm) 2A 1,21 294,45 0,63 30 243
300 | Recortar sobrante MAN 0,21 51,06 0,11 30 243
310 | Coser refuerzos de cafa en filos (reata 2,5) 2A 0,55 134,46 0,29 30 243
320 | Coser reata en filo de cafia (arriba) 1A 0,19 45,95 0,10 30 243
330 | Coser reata en filo de cafia (abajo) 1A 0,13 32,34 0,07 30 243
340 | Cortar hilos MAN 0,08 20,42 0,04 30 243
350 | Unir orejar de cuero en lona 1A 1,28 311,47 0,66 30 243
360 | Cortar hilos MAN 0,08 20,42 0,04 30 243
370 | Coser forro de talén en cafa 1A 0,52 125,95 0,27 30 243
380 | Cortar hilos MAN 0,08 20,42 0,04 30 243
390 | Coser talén de cuero en cafa 2A 0,62 151,48 0,32 30 243
400 | Ribetear fuelle RIB 0,16 39,15 0,08 30 243
410 | Cortar hilos MAN 0,08 20,42 0,04 30 243
420 | Coser orejas en fuelle 1A 0,62 149,78 0,32 30 243
430 | Recortar MAN 0,11 25,53 0,05 30 243
440 | Pegar forro de capellada con gabardina 0,56 136,16 0,29 30 243
450 | Perforar capellada para respiraderos 0,15 35,74 0,08 30 243
460 | Colocar respiraderos 0,29 69,78 0,15 30 243
470 | Remachar respiraderos 0,13 32,34 0,07 30 243
480 | Contar pares MAN 0,06 15,32 0,03 30 243
490 | Unir fuelle en capellada 0,48 117,44 0,25 30 243
500 | Unir fuelle en cana 3,89 944,62 2,01 30 243
510 | Rematar cafa con capellada 1,64 398,27 0,85 30 243
520 | Perforar y colocar ojales 0,44 107,23 0,23 30 243
15,48




Tabla 17. Distribucion de operaciones por cada persona.

MANUAL
Operacion 150 | 160 | 170 | 180 | 240 | 260 | 270 | 280 | 300 | 340 | 360 | 380 | 430 440 | Personas | Criterio
% de puesto 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,11 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,29 0,94 Ok
Min. Necesarios | 18,72 | 23,83 | 20,42 | 23,83 | 20,42 | 20,42 | 20,42 | 20,42 | 51,06 | 20,42 | 20,42 | 20,42 | 25,53 | 136,16 | 442,53 Ok
Cantidad 243 | 243 | 243 | 243 | 243 | 243 | 243 | 243 | 243 | 243 | 243 | 243 | 243 243

MANUAL 1A _,m
Operacion 230 250 370 400 420 460 | Personas | Criterio
% de puesto 0,24 0,08 0,10 0,08 0,32 0,15 0,97 Ok
Min. Necesarios | 114,04 | 37,44 46,28 39,15 | 149,78 | 69,78 | 456,47 Ok
Cantidad 243 243 89 243 243 243
1A
Operacion 320 330 350 370 | Personas | Criterio
% de puesto 0,10 0,07 0,66 0,17 1,00 Ok
Min. Necesarios | 45,95 | 32,34 | 311,47 | 80,24 | 470,00 Ok
Cantidad 243 243 243 154
2A
Operacion 290 390 | Personas | Criterio
% de puesto 0,63 0,32 0,95 Ok
Min. Necesarios | 294,45 | 151,48 | 445,93 Ok
Cantidad 243 243

801
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2A OJALILLADORA MANUAL
Operacion 220 310 410 450 470 480 520 Personas | Criterio
% de puesto 0,07 0,29 0,04 0,08 0,07 0,03 0,23 0,81 Ok
Min. Necesarios 34,04 134,46 20,42 35,74 32,34 15,32 107,23 379,55 Ok
Cantidad 243 243 243 243 243 243 243
POSTE 1A
Operacion 500 | Personas | Criterio
% de puesto 1,00 1,00 Ok
Min. Necesarios 470,09 470,09 Ok
Cantidad 121
POSTE 1A
Operacion 500 Personas Criterio
% de puesto 1,00 1,00 Ok
Min. Necesarios 470,09 470,09 Ok
Cantidad 121
| POSTE2A |
Operacion 510 Personas Criterio
% de puesto 0,85 0,85 OK
Min. Necesarios 398,27 398,27 Ok
Cantidad 243

El método propuesto se resume de la siguiente manera. La linea de aparado
cuenta con 17 personas para el proceso productivo. Lo que se propone es
realizar 2 moédulos de 8 personas. Cada mddulo debe confeccionar 243
prendas con la ayuda de una persona que abastezca a los dos médulos que se

encarga de realizar las siguientes operaciones como se indica en la tabla 17.

Tabla 18. Soporte para los dos médulos

DESBASTADORA

Operacion 190 200 210 TRANS Personas Criterio
% de puesto 0,17 0,19 0,28 0,38 1,02 Ok
Min. Necesarios 81,65 88,45 129,27 179,82 479,19 Ok
Cantidad 486 486 486 486

En las tablas 17 y 18 se indica las operaciones que debe realizar cada
persona, también incluye el tipo de maquina que debe utilizar, el porcentaje de
la persona se utiliza en el ciclo de trabajo y la cantidad de tiempo ocupado de la
jornada laboral. La suma del trabajo realizado de los dos modulos es igual 486

prendas.



4.7.2 Resultado de balance de las lineas de calzado
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En la tabla 19 se despliega como el sistema queda totalmente balanceado para

producir la cantidad de 486 botas con 48 operarios.

Tabla 19. Resumen balanceado de procesos y operarios

Numero Tiempo Tiempo
Linea de del Cantidad P
. Jornada
operarios | Proceso
Corte 3 2,90 486 piezas
Aparado 17 16,45 486 piezas
Armado 12 11,61 486 piezas | 470min
Good 12 11,61 | 486 piezas
Year
Acabado 4 3,87 486 piezas
TOTAL 48 46,44 | 486 pares | 5o0e0min
de botas

4.8 ANALISIS DE DISPONIBILIDAD DE MAQUINAS

El calculo de la maquinaria se hizo en funcion de la hoja de balance y el

numero de personas que conforman cada linea de trabajo.

Tabla 20. Maquinaria para el proceso de corte

CALCULO
NOMBRE MAQUINARIA CANTIDAD | DISPONIBLE
TROQUELADORA 2,13 2 7
TOTAL: 2 7

Como se puede observar en la tabla 20, existe maquinaria disponible para este
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Tabla 21. Maquinaria para el proceso de aparado

CALCULO
NOMBRE MAQUINARIA CANTIDAD | DISPONIBLE

MAQUINA DE COSER1A 2,19 2 4
MAQUINA DE COSER 2A 2,97 3 7
MAQUINA DE COSER TIPO POSTE 1A 4,02 4 5
MAQUINA DE COSER TIPO POSTE 2A 1,69 2 4
DESBASTADORA 0,64 1 1
NUMERADORA 0,14 1 1
MAQUINA DE COSER TIPO SIG-SAG 0,48 1 2
RIBETEADORA 0,33 1 1
OJALILLADORA 0,46 1 2
PERFORADORA 0,29 1 1

TOTAL: 17 28

Se cuenta con la maquinaria necesaria para este proceso, conforme se puede

constatar en la tabla 21.

Tabla 22. Maquinaria el para proceso de armado

CALCULO
NOMBRE MAQUINARIA CANTIDAD | DISPONIBLE

TROQUELADORA 0,75 1 5
DESBASTADORA 0,48 1 1
CLAVADORA DE PLANTILLAS 0,65 1 1
PREFORMADORA DE TALONES 1,01 1 1
ENCEMENTADORA 0,43 1 2
ARMADORA DE PUNTAS 1,40 1 2
ARMADORA DE COSTADOS Y TALONES 1,18 1 1
CARDADORA 0,65 1 1

TOTAL: 8 14

Existe disponibilidad de maquinaria, se puede verificar en la tabla 22.

Tabla 23. Maquinaria para el proceso de good year

CALCULO
NOMBRE MAQUINARIA CANTIDAD | DISPONIBLE

CARDADORA 2,99 3 5
CEPILLADORA 0,54 1 1
PRENSADORA 1,44 2 2
SACADORA DE HORMAS 0,94 1 1
SEGUNDEADORA 0,61 1 1
PULIDORA 2,11 2 4

TOTAL: 10 14

La maquinaria consta en planta como se observa en la tabla 23.
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Tabla 24. Maquinaria para el proceso de acabado

CALCULO
NOMBRE MAQUINARIA CANTIDAD | DISPONIBLE
SOPLETE 0,46 1
TOTAL: 1 1

Del analisis de maquinas se observa que la linea de producciéon cuenta con

maquinaria suficiente y disponible para la elaboracion del producto bota patuca.

4.90TROS FACTORES A CONSIDERAR

Al interactuar con los trabajadores de la planta se sugirio lo siguiente:

Capacitacion del personal:

El personal es el recurso mas valioso de una empresa. Por este motivo se lo
debe capacitar de forma constante, esto ayuda a mejorar su desempefio
laboral, debido a que adquieren nuevos conocimientos y modos apropiados de
operacion de la maquinaria, materiales, etc. Por otra parte al estar actualizados
son mas competitivos y aumenta la productividad. Al tomarlos en cuenta para
este tipo de actividades, el personal se estimula y cumplen los objetivos

planteados por la empresa.

Certificacion de operarios:

La certificacion de operarios se emplea para incentivar al personal a que
aprenda a manejar y tenga conocimiento de las distintas maquinas que existen
en la empresa, esto también influye para poder crecer en lo laboral y hasta
poder mejorar su estatus.

Incentivos:

En la industria manufactura los incentivos dependen de la productividad.

Deben de ser utilizados con el fin de motivar al personal y no de explotarlos.
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Se toma en cuenta el cumplimento del trabajo, la calidad, y la productividad, asi
como nuevas ideas para mejorar el rendimiento de la linea de produccion,
generando mayor ganancia a la empresa y al trabajador, esto funciona con el

compromiso de las dos partes mencionadas.

4.10 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Para la seguridad y salud en el trabajo se adjunta la matriz de triple criterio que
sirve para identificar los distintos tipos de riesgos en el area laboral. (Anexo 8).
Es por eso que se debe instruir y advertir al trabajador sobre los posibles

riesgos que posee cada actividad.

Como prioridad en la produccion es el recurso humano y por ese motivo la
proteccion fisica integral de los trabajadores debe obligatoria; se debe
establecer las buenas practicas de manufactura, capacitando al personal
referente a la prevencion, control, riesgos del trabajo y proporcionar los equipos

de proteccién personal:

e Mascarilla
e Gafas

e Guantes
e Orejeras

e Cofia

4.11 RESULTADOS ESPERADOS DE LA MEJORA DEL PROCESO

A continuacion se despliega los resultados, comparando tanto los de la
situacion actual como los de la propuesta de mejora. Lo que se espera es que
el aumento en la productividad sea notorio para poder tomar una decision e

implementarlo.



Tabla 25. Cuadro comparativo de resultados

COMPARACION BOTA PATUCA

T.S. Bota Patuca 50,11 46,44 7,3%
Numero de Operarios 48 48
Jornada en min. 470 470
Reproceso 1% 0% 100%
Demoras 3,73min 0 100%
Botas/dia 450 486 7,4%
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T.S. Bota Patuca

50,11min

Figura 48. Mejora de tiempo de ciclo.

Al reducir el tiempo de ciclo de la bota se obtiene una mejora de un 7,3%, esto

hace referencia a que el actual tiempo estandar disminuyo en 3.67 minutos

comparado con el propuesto. En la produccion es muy significativo debido a

que la empresa se vuelve mas eficiente y como producto de eso genera una

mayor ganancia.
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Numero de botas confeccionadas

Figura 49. Mejora de produccion diaria

Al eliminar las demoras en el proceso existe una notable mejora del 7,4%, lo
que en botas equivale a producir 36 pares mas por jornada. Esto hace que la

empresa genere un mayor ingreso econdmico y pueda alcanzar nuevas metas.

4.12 SIMULACION DE LA PROPUESTA DE MEJORA

La propuesta de mejora del proceso productivo de la bota patuca se desarrolla
en el Software de simulacion SIMULS8, para un dia de trabajo que comprende
7,83 horas.

Para realizar la simulacién es necesario tomar en cuenta las tablas 15 y 16,
donde se encuentran los tiempos de ciclo y de operaciones. Por otra parte se
muestra el balanceo del sistema, el método modular en la linea de aparado y el

numero de personas que conforma cada seccion.
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Figura 50. Operaciones balanceadas.
Tomado de Simul8.

En la figura 50 indica de la manera que se ingresa los datos ya balanceados

para cada uno de los procesos de confeccion de la bota patuca.
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4.12.1 Eficiencia del centro de trabajo de aparado

Como se explico anteriormente en la tabla 17, esto hace referencia a la
persona que abastece a los dos mddulos, trabaja medio tiempo para cada

equipo de trabajo. A continuacion se muestra en la figura 51.
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Figura 51. Trabajo al 50% en cada médulo.
Tomado de Simul 8.
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Figura 52. Cuadro de trabajos realizados de manera completa
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4.12.2 Propuesta del modelo de la Simulacién
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Figura 53. Propuesta de mejora del modelo de simulacion.
Tomado de Simul8.
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4.12.3 Resultados de la Mejora del Modelo

Después se presenta el modelo de la figura 53, se detallan los indicadores a tomar

en cuenta.

Tabla 26. Indicadores de productividad

Formula de Unidad de
item Variable Definicion Frecuencia Informacion
calculo medida
Capacidad de PR: Produccién real
1 Productividad . (PR/PR+R)*100 % Diaria
produccion R: Reprocesados
Centros de Trabajos J.T: Jornada de trabajo
2 J.TIT.S. numérico Diario
trabajo completados T.S: Tiempo estandar

El indicador de productividad se programoé en Visual Logic, como se muestra en la

Figura 54. Los resultados se encuentran en el Anexo 11.

Search... EﬁS«IIVisual Liogic = | |End Run Logic -l

- El-- End Rur Logic
|E| :-- - Obeped when the simulation reaches end of "Results Collzction Penod'
N CET Froductiadad(] = 100-Reprocezos

Favorites ¥

Recent ¥

Basic Commands ¥ H

b3

Amay
Clock

“

“

Component

8

Conveyor

How to Use;

4End Run Logic

E)@E3EI )

Figura 54. Programacion de indicador de productividad.
Tomado de Simul 8.




Tabla 27. Tabla de resultados
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Situacion de
. Situacion Real de
Item Indicadores Propuesta de % Mejora
la Planta Unidad
Mejora
1 Productividad 99% 100% Produccion 1%
2 |Numero de botas por dia 450+ 486 P?)r:tzge 7.4%
3 | Tiempo de ciclo del producto 50,11 46,44 Minutos 7.3%
4 |Reproceso 1% 0% Produccion 1%
Corte 450 486 Piezas 7,4%
Aparado 450 486 Piezas 7,4%
3 [Armado 450 486 Piezas 7,4%
Good Year 450 486 Piezas 7,4%
Acabados 450 486 Piezas 7,4%

End Results

Botas

Wwiork Completed:

Time in system:

Fimirnum:

Average:

I ainum:

Standard Deviatior:

Time in systern within limit;
Time limit; 10

Percentage within limit:

minLtes

Time in simulation: End 1

0z

1312

Watch Window

Formula or Condition
Productividad(%)

Figura 55. Productividad del sistema.
Tomado de Simul 8.
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5 COSTO / BENEFICIO

5.1COSTO / BENEFICIO

El capitulo detalla la situacion actual y la propuesta de mejora en la Empresa
FABRILFAME S.A., al reducir los costos de produccion, tiempo de confeccion, y

aumento de productividad del producto bota patuca.

5.2DETALLE DE COSTOS DE PRODUCCION

El costo de producciéon contiene tres elementos fundamentales:

e Mano de obra directa

e Mano de obra indirecta

El costo de mano de obra directa e indirecta abarca:

e Sueldos

e Horas extras

e Transporte

e Lunch

e Fondos de reserva

e Décimo tercer sueldo
e Décimo cuarto sueldo
e Uniformes

e Seguro médico y vida

e Entre otros.



122

Los costos indirectos de fabricacion son:

e Servicios basicos (agua, luz, teléfono)
e Arriendo

e Combustibles

e Mantenimiento e instalaciones

e Repuestos y accesorios

e Depreciacién de maquinaria

e FEtc.

5.3COSTO DE PRODUCCION

El costo de produccién para fabricar un articulo es unitario. Para determinar el
costo es necesario contar con la ficha técnica del producto, formato que describe
la estructura de materia prima y materiales, apoyado por el Departamento de

Diseno.

Adicionalmente, se muestra la ruta del proceso de acuerdo a la secuencia de
operaciones y el tiempo estandar de corte, confeccion, empaque y embalaje del
producto. Este proceso realiza el Departamento de Produccion a través de la

toma de tiempos.

De esta manera se elabora la ficha técnica como muestra en la Figura 56.
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\ FABRIL FAME S.A GP.FR.11
ESTRUCTURA DE MATERIALES/HOJA TECNICA Rev.2
Orden: 001-2013 Cliente: FFTT Asesor Co:
Producto: Bota Tactica NeglArea: Calzado Fecha de Mod. 2013/08/21
Fecha Elab.: 2013/01/31 Codigo BAAN: 2570000202
DETALLE MATERIAL BASE:
Muestra Bota Tactica Neg Cédigo 2570000202 [Caracterist. Cuero Hidrofugado
Cantidad 2 Descripcion Negro Proveedor inventario
Mat. base cuero Talla/muestra:40
ESTRUCTURA DE MATERIALES DE UN PAR
Codigo BAAN: Material Cant Und
23100000779 |LONA NEGRA TRANSPIRABLE 0,2 m
123100000281 |GABARDINA CRUDA 0,07 m
24100000013 |[CUERO HIDROFUGADO NEGR 23.000 dm2
24100000019 |TAFILETE NEGRO 8 dm2
23300000145 |HILO NEGRO#40 DE 3000 0,2 mil
24000000050 |PEGA CAUCHO NEGRO 0,005 ga
23800000064 |REATA NEGRA 13mm 1,1 m
23800000118 |REATA DE78/25 mm NEGRA 0,75 m
23800000117 |REATA DE 78/80 mm NEGRA 0,47 m
23900000126 |OJALILLOS INOXIDABLE 11 8 u
23600000221 |PASARAPIDO 24 u
23600000222 |REMACHE PASARAPIDO 24 u
23900000138 |PUNTILLA AUTOMATICA 19X14 0.0014 u
24000000046 |PEGA POLIURETANICA 0.0075 caj
24000000047 |PEGA POLIAMIDA ESPAGUETI 0.0052 ga
24000000048 |PEGA POLIESTER ESPAGUETI 0,0085 kg
23600000101 |[PLANTILLA DEARMAR 0.0330 kg
23600000040 |TERMOPLASTICO1,5 0,03 u
23900000119 |CAMBRIONES DE ACERO 1000 pl
24200000256 |PLANTA DE CAUCHO NEGRO 1.000 par
24200000265 |ENTRESUELA CAUCHO NEGRO 1.000 par
24000000051 |PEGA POLICLORADO 0.0120 par
23600000252 |PLANTILLA PU TEXTIL 1 ga
23600000117 |[LIJA#36 0.0050 par
24000000056 |LIMPIADOR SOLVENTE 0.0050 m
23300000069 |HILONYLON#12 (KILO) 0.0011 ga
Observaciones/anexos 23300000070 |HILONYLON #18 (KILO) 0.0011 kg
23600000342 |CORDONES NEGRO DE 1.60 1000 kg
24000000052 |PEGA PARA CUERO 0.0025 par
23700000018 |CAJAS DE CARTON 0.1000 ga
23700000017 |PADS DECARTON 0,1 u
23600000114 |FLEJE PLASTICO 0.0024 kg
23700000016 |FUNDASPLASTICAS PIGMENT 1000 ga
23900000125 |HEBILLAS PLASTICAS SUNCHOS 1 u

Figura 56. Hoja técnica de materiales.
Tomado de Departamento de disefio FABRILFAME S.A.
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El detalle de costos se obtiene del “Manual de Costos” de la Empresa. En esta
tabla se tiene un primer cuadro conformado por la lista de materiales y materia
prima para fabricar 1 unidad de producto. Se especifica la cantidad y el costo
unitario para cada material. El costo total de cada material se obtiene:

Costo total material = cantidad * costo unitario
Como resultado se obtiene un costo total de materiales: $22.35
En el segundo cuadro se lista la ruta de procesos, se entiende la secuencia de
operaciones para obtener el producto terminado, junto con el tiempo estandar en
minutos de cada etapa del proceso. Se tiene un valor por actividad, que detalla
costos directos e indirectos y de fabricacion para producir 1 unidad. EIl total de
operacion del tiempo estandar en minutos es:
Total operacion (T.S.min) = X de cada actividad (T.S.min) (Ecuacién 12)
El valor total de cada operacion es:

Valor total operacion = X del valor de cada actividad (Ecuacién 13)

El resumen muestra un tiempo estandar total de operacién: 59,66 minutos, y un
valor total de: $10.54.

En conclusion el costo de venta viene a ser:

Costo de venta = costo total de materiales + valor total de operacion(Ecuacion 14)

El costo de venta es: $32.89.
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Para generar un margen de rentabilidad se aplica el 25% del costo total de

produccion para la venta al publico.

La Figura 57 detalla el costo unitario del

producto.
I i FABRILFAME S_A.
| \ ] DETALLE DE COSTOS
PRODUCTO: BOTA PATUCA C/CUERC HIDROFUGADO Y PASA RAPIDOS
FECHA: 7 DE FEBRERO DEL 2014
CLIENTE: FF.TT.
ASESOR COMERCIAL: MIRIAN PORRAS
MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD COSTO
UNI TOTAL
23700000018 |CAJAS DE CARTON 0,10 1,26 0,13
23900000119 | CAMBRIONES DE ACERO 1,00 0,10 0,10
23600000109 | CORDONES NEGROS DE 1.60 1,00 0,28 0,28
24100000013 | CUERO HIDROFUGADO NEGRO 23,00 0,32 7.47
24200000265 |ENTRESUELA NEGRA 1,00 1,62 1,62
23600000114 |FLEIE PLASTICO 0,00 3,56 0,01
23700000016 | FUNDAS PLASTICAS PIGMENT 1,00 0,08 0,08
23100000181 |GABARDINA CRUDA 0,07 2,50 0,17
23900000125 |HEBILLAS PLASTICAS SUNCHOS 1,00 0,02 0,02
23500000065 |HILO NEGRO # 40 DE 3000 0,20 1,04 0,21
23300000069 |HILO NYLON # 12 0,00 23,02 0,03
23300000070 |HILO NYLON # 18 0,00 22,92 0,03
23600000117 |LUA # 36 0,01 3,69 0,02
24000000056 | LIMPIADOR SOLVENTE 0,01 11,08 0,06
23100000282 |LONA SPORT 0,20 5,70 1,12
23900000126 |OJALILLO INOXIDABLE 112/60 8,00 0,01 0,08
23700000017 |PADS DE CARTON 0,10 0,13 0,01
24000000048 | PAGAPOLIESTER ESPAGUETI 0,01 12,02 0,09
23600000221 |PASARAPIDO NEGRO 24,00 0,05 1,20
24000000010 | PEGA INCASOL 0,01 9,76 0,09
24000000052 |PEGA PARA CUERO 0,00 12,08 0,03
24000000047 | PEGA POLIAMIDA ESPAGUETI 0,01 10,66 0,06
24000000046 | PEGA POLIURETANICA 0,01 11,37 0,11
24000000051 | PEGANTE POLICLORADO 0,01 12,72 0,13
24200000256 | PLANTA DE CAUCHO NEGRO 1,00 4,92 4,92
23600000329 | PLANTILLA PU TEXTIL 1,00 1,80 1,80
23900000138 | PUNTILLA AUTOMATICA 19X14 0,00 5,75 0,01
23800000118 | REATA NEGRA 78/25 0,75 0,25 0,19
23800000117 |REATA NEGRA 78/50 0,47 0,70 0,33
23800000064 | REATA NEGRA 13mm 1,10 0,02 0,02
23600000222 | REMACHES PASARAPIDO 24,00 0,01 0,31
23600000235 |SUPERLONG 0,02 4,67 0,09
24100000019 | TAFILETE NEGRO 8,00 0,14 1,11
23600000226 | TERMOPLASTICO 1,2mm 0,03 14,28 0,46
TOTAL MATERIALES| 22,35
OPERACION
ACTIVIDADES TS.(MIN)| VALOR
1,2000 0,1767
Corte 2,95 3,54 0,63
Aparado 17,65 21,18 3,74
Armado 13,26 15,91 2,81
Good Year 12,17 14,60 2,58
Acbado 3,69 4,43 0,78
TOTAL OPERACION| 59,66 10,54
I I |
QDSTO DE PROCUCCION 32,89

Figura 57. Detalle de costos.
Tomado de Departamento financiero FABRILFAME S.A.
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5.4COSTO DE VENTA AL PUBLICO

Al realizar la comparaciéon del método actual vs. el método propuesto se tiene

obtiene una produccién adicional de 36 pares de botas lo que viene a representar

los siguiente:
I' \ ! FABRILFAME 5.A.
DETALLE DE COSTOS

|@A;uumo
FECHA: 7 DE FEBRERO DEL 2014
(CLIENTE: FF.TT.
ASESOR COMERCIAL: XX0000X000000C

. Costode .. | Costode | Costototal |Costototalsin| Utilidad

Faetidod Descripcidn ekl [ it | ittt | ol || ek | TSR
36 |Bota patuca 32,89 0,25 4111 1480,05 118404 | 29601 822

IEigura 58. Detalle de ganancia por par de botas
Tomado de Departamento financiero FABRILFAME S.A.

Ganancia diaria = prendas dia * utilidad de bota (Ecuacion 15)

Aplicando la propuesta de mejora se puede fabricar 36 botas adicionales lo que

significa una ganancia adicional diaria de:
Ganancia diaria = 36 * $8,22 (Ecuacién 16)

Ganancia diaria = $295,92 (Ecuacién 17)
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

1. En la linea de Calzado, en funcion de los tiempos se estandarizé el proceso y
las operaciones y de igual manera se nivel6 la carga de trabajo en funcion

del tiempo estandar.

2. Se comprobé que la herramienta Simul8 es poderosa y muy confiable por su
acercamiento a la realidad, lo cual se demostré con los resultados obtenidos
en la validacion del modelo. Este software nos garantiza la efectividad del
modelo planteado, con el cual se ha podido demostrar que la productividad

tuvo un incremento de 36 pares de botas por dia.

3. El estudio realizado a través del diagrama de operaciones y el diagrama de
flujo, permiti6 mejorar el sistema de trabajo y el disefio del layout de la
planta. En este punto se logré evidenciar una mejora muy significativa al
cambiar los tiempos de demora por los tiempos de inspeccion, lo cual genera

una mayor eficiencia en el proceso.

4. La empresa no tendra que invertir en infraestructura en el presente proyecto,
debido a que las maquinas deben ser reubicadas y colocadas de manera
mas eficiente. También se debe eliminar la operacion de almacenar las botas

en canastas porque generan tiempos muertos.
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6.2RECOMENDACIONES

1. Como eje principal en la produccion, se sugiere aplicar el presente proyecto
con el cual se obtendra mayor productividad, reducira el tiempo de ciclo del
proceso de confeccion, mejorara la calidad del producto, optimizara los

recursos de la empresa y generara mayor utilidad para la misma.

2. Elaborar e implementar planes de capacitacion dirigidos al personal operativo
y fortalecer el trabajo en equipo para evitar fallos en las operaciones.
También eliminar los inventarios en proceso retirando las canastas moéviles

utilizadas para almacenar las botas.

3. Trabajar con una adecuada planificacion de los recursos de la empresa para
el efectivo cumplimiento de los objetivos e incentivar al personal para juntos

alcanzar las metas propuestas.

4. Realizar la toma de tiempos con periodicidad para comprobar las mejoras,
debido a que el ser humano tiende a elevar su desempefo cuando

comprueba buenos resultados.

5. Rotar a los operarios en las actividades relacionadas con la produccion para
que se familiaricen con las maquinas y puedan ser poli funcionales en las

operaciones del proceso de confeccion.
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ANEXOS



ANEXO 1. Diagrama de flujo produccion
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ACTIVIDADES

DOCUMENTOS Y/O
REGISTROS

RESPONSABLES

Recibir pedidos de clientes por
parte de comercializacion y dar
a conocer a produccion

Comunicacion del cliente
sobre aprobacion de oferta

* Responsable de
comercializacion

* Coordinador de ventas

* Asesores de ventas

Orden de trabajo verificada por
comercializacion en
coordinacién con produccion y
bodegas, especial atencion con
fecha tentativa de entrega

Orden de trabajo

* Asesores de ventas

* Coordinador de ventas

* Responsable de
comercializacién

* Responsables de produccion

* Bodegueros de producto
terminado

Se verifican en forma fisica y
en el ERP cada item de la
oferta aprobada

Orden de trabajo

* Asesores de ventas
* Responsables de produccién

Se verifican existencias de
cada uno de los items
detallados en la oferta
aprobada en bodega de p.t.

Orden de trabajo

* Asesores de ventas

* Bodegueros de producto
terminado

* Responsables de produccién

Comunica asesor de ventas a

bodega de p.t. se emita el
egreso de bodega
conjuntamente con su
codificacion.

Orden de trabajo

* Asesores de ventas
* Bodegueros de producto
terminado

Si es un producto que es parte
de un pedido y que no se lo

realiza en producciéon se . * Coordinador de ventas
. L Orden de trabajo "

procede a realizar una solicitud Asesores de ventas

de compra por parte de

comercializacion.

Se elabora el plan de

produccion semanal/mensual,
considerando las ordenes de
produccion en ejecucién, por
realizar y prioritarios.

Plan de produccion

* Responsables de produccion

En el ERP se genera la orden
de produccion por item de
orden de trabajo pendiente
aceptando fecha de entrega en
orden de trabajo por parte de
produccion.

Orden de produccién

* Responsables de produccién
* Auxiliar de produccion
(vestuario)

En el ERP se genera la guia de
fabricacion y el pedido a
bodega de m.p. segun
procedimiento de generacion y
diligenciamiento

Guia de fabricacion pedido
a bodega de m.p.

* Responsables de produccion
* Auxiliar de produccion
(vestuario)

Conjuncién de los procesos de
manufactura, de adquisiciones
y de control de calidad de m.p.
y €n proceso

Guia de fabricacién pedido
a bodega de m.p.
Orden de produccién

* Responsable de produccion

* Lideres de produccion

* Responsable de adquisiciones

* Responsable de control de
calidad de materia prima

* Responsable de control de
calidad en proceso y
producto terminado
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Se ingresa el producto (m.p. o
p.t. ext.) aprobado por control
de calidad de m.p. ode p.t. a
la bodega respectiva con su
orden de compra y factura

Orden de compra
Factura aprobada y recibida

* Bodegueros de materia prima
* Bodegueros de producto
terminado

Se inspecciona y verifica la
materia prima aplicando
normas técnicas nacionales y
extranjeras de acuerdo a la
orden de trabajo, orden de
compra, solicitud de compra vy
factura

Orden de compra
Orden de trabajo
Solicitud de compra factura

* Responsable de control de
calidad de materia prima

Conjuncién del proceso de
adquisiciones con los
proveedores calificados

Orden de compra
Factura

* Responsable de adquisiciones

Se procede a la adquisicién
con la orden de compra a
proveedores calificados

Orden de compra

* Responsable de adquisiciones
* Auxiliares de adquisiciones

Se empieza el tramite de
compra de acuerdo al proceso
de adquisiciones

Solicitud de compra de m.p.
Solicitud de compra de
solucion integral

* Bodeguero de materia prima
* Coordinador de ventas
* asesores de ventas

Se despacha la materia prima
de bodega con su egreso hacia
produccion

Egreso de m.p.

* Bodeguero de materia prima
* Lider de produccién

Mediante reporte de planta

y plan de produccion, se
establecen los detalles de las
actividades diarias de la orden
de produccién

Reporte de planta
Plan de produccion

* Responsable de produccion

Conjuncién de los procesos de
manufactura con control de
calidad de producto terminado

Guia de fabricacion
Orden de produccion
Orden de trabajo

* Responsable de produccion

* Lider de produccién

* Responsable de control de
calidad de producto
terminado

Se verifica cumplimiento de la
guia de fabricacién

Guia de fabricacion
Orden de produccion

* Responsable de produccion
* Lider de produccién

Se inspecciona y verifica el
producto terminado de acuerdo
a la guia de fabricacion y a la
orden de trabajo

Guia de fabricacion
Orden de trabajo

* Responsable de control de
calidad en proceso y
producto terminado

Se entrega a bodega de
producto terminado con la nota
de entrega, el original se
entrega al bodeguero y la copia
al lider de produccion

Guia de fabricacion
aprobada
Nota de entrega
Ingreso a bodega

* Lider de produccién
* bodeguero de producto
terminado

Mediante el procedimiento para
la facturaciéon y despacho de
pedidos

Factura
Guia de despacho
Registro de despachos

*Facturador

*Responsable de activos fijos e
inventarios

*Encargado de despachos




ANEXO 2. Maquinas utilizadas en el proceso de calzado
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Maquina desbastadora (DES)

Maquina clavadora (C-PLA)

Maquina troquealadora (TRO)
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Maquina poste 1A (P-1A)

Maquina perforadora (PER)

Maquina ojalilladora (OJA)
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Armadora de costados y talones
(A-C.T)

Maquina cardadora (CAR)

Maquina prensadora (PRE)

Maquina segundeadora (SEG)
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Soplete (SOP)

Pulidora (PUL)




ANEXO 3. Formato estudio de tiempos

FABRILFAME S.A
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HOJA DE ESTUDIO DE TIEMPOS FECHA:
PRENDA:
Suma Promedio Actuacién Tiempo
TIEMPO CRONOMETRADO (SEGUNDOS tiempos tiempos locidad Tolerancia | estandar
No | OPERACION | T. MAQ 516|789 1011|1213 |14]15|16|17|18]19] 30 | segundos | segundos | V'°¢'%@ minutos




ANEXO 4. Tabla de suplementos recomendados por ILO
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Suplementos recomendados por ILO

A. Suplementos constantes:
1. Suplemento personal.............cccooiviiiiiiiiiiiii,
2. Suplemento por fatiga basica...............................

B. Suplementos variables:
1. Suplemento por estar de pie...........cccecvvviinnnnnns

2. Suplemento por posiciéon anormal:
a. Unpocoincomoda.........ccoeveveiiiiiiiniiiiiinanne.
b. Incomoda (agachado) ..............cceiviiiiiinints
c. Muy incomoda (tendido, estirado)...... .............

3. Uso de la fuerza o energia muscular (levantar, jalar o empujar):
Peso levantado, en libras:

4. Mala iluminacion:
a. Un poco abajo de larecomendada.........................
b. Bastante menor a la recomendada........................
Cc. Muyinadecuada...........coooiiiiiiiiiiiii

5. Condiciones atmosféricas (calor y humedad) — variable...

6. Atencion requerida:
a. Trabajo bastante fino.................co
b. Trabajo fino 0 preciso .........ccocvviiiiiiiiiiins
c. Trabajo muy fino y muy preciso............c.cccoeuvuenen.

7. Nivel de ruido:
a. ContiNUO......ouiii i
b. Intermitente —Fuerte..............cccooiiiiiii
c. Intermitente - Muy Fuerte...................o
d. Detodoalto —Fuerte...........cccoooiiiiiiiiii,

8. Estrés mental
a. Proceso bastante complejo............cooooiiiiil,
b. Atenciéon compleja o amplia.............c.coooiiil,
C. Muy completa......ouiuiiiiiii

~N DN O

0-100

o O aN O

o
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9. Monotonia
a. Nivel bajo. ..o 0
b. Nivelmedio.......coviiiiii e 1
C. Nivelalto......oouiii 4
10. Tedio
a. Algo tedioSO......covviii 0
D, TediOSO. . ..o 2
C. MUy tediOS0. . .ueitiiiiii e 5




ANEXO 5. Toma de tiempos de la bota patuca

HOJA DE ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS
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TIEMPOS (SEGUNDOS)

No OPERACION M&Q 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 (14 |15 |16 | 17 |18 | 19 (20 | 21 (22 | 23 (24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30
CORTE
10 | Tender cuero MAN |20| 9 (10 |10| 8 (10|10 |11 |10|10|10| 9 |10|10| 8 |10 |10 |11 |10 |10 |10| 9 (10| 10| 8 |10 | 10 |11 |10 | 10
20 | Enrollar cuero MAN | 5 6 5 6 5 6 | 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6
30 | Tenderlona MAN | 8 7 8 718 718 7 8 7 8 7|8 718 718 71817 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7
40 Tender tafilete MAN 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6
50 | Tender gabardina MAN | 8 6 8 6 | 8 6 | 8 6 8 6 8 6 | 8 6 | 8 6 | 8 6 | 8|6 8 6 8 6 8 6 8 6 8 6
60 | Troquelar cuero para 4 orejas TRO |17 |16 [ 17 |16 |17 |16 |17 |16 | 17 |16 |17 |16 |17 |16 |17 |16 |17 |16 |17 |16 | 17 |16 [ 17 | 16 | 17 | 16 | 17 | 16 | 17 | 16
70 Troquelar cuero para capellada TRO 13 |16 |13 |16 |13 |16 |13 |16 |13 |16 |13 |16 [ 13 |16 |13 |16 |13 |16 |13 |16 | 13 |16 |13 |16 |13 |16 |13 |16 | 13 | 16
80 | Troquelar cuero para talon TRO |10 |12 (10 (12|10 |12 (10|12 |10 |12 |10 (12 |10 |12 (10|12 |10 (12|10 |12 |10 |12 (10|12 |10 |12 | 10|12 |10 | 12
90 Troquelar tafilete para orejas TRO 14 |15 (14 | 15|14 |15 |14 |15 |14 |15 |14 |15 (14 |15 |14 |15 |14 |15 |14 |15 |14 |15 |14 (15|14 |15 | 14 |15 | 14 | 15
100 | Troquelar tafilete para talon TRO 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9 8 9
110 | Troquelar tafilete para plantilla TRO 25 | 24 | 25 (24 | 25 |24 | 25 |24 | 25 |24 | 25 |24 | 25 | 24 | 25 | 24 | 25 |24 | 25 | 24 | 25 | 24 | 25 | 24 | 25 | 24 | 25 | 24 | 25 | 24
120 | Troquelar lona para cafa TRO 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5 6 5
130 | Troquelar fuelle TRO 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
140 | Troquelar gabardina para capellada TRO 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4
APARADO
150 | Pintar capellada de cuero MAN | 4 3| 4 3 4 314|343 ]|4]3]4 3 4 3 4 3 4 |3 |4 |3 |4(3]4 3 4 3 4 3
160 | Pintar orejas de cuero MAN 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4 5 4
170 | Pintar talones de cuero MAN 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4
180 | Pintar orejas de tafilete MAN | 5 | 4 5 4 5 4154 |5|4|5]|4]5 4 5 4 5 4 5|14 |5 |4 |5 )|4]|5 4 5 4 5 4
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190 | Desbastar talones s |7 | 9|79 |7 ]o| 7ol 7|9l 7]o|7 |9 7|9 7]|o|7|o]|7|9|7]|9|7|0|7|9]7]09
200 | Desbastar orejas DEs | 8 |10| 8 |10| 8 |10]| 8 |10|8|10|8 108 |10|8|100|8|10|8|10|8|100|8|10|8|10]8]|10]zs]10
210 | Desbastar capellada DES |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 12|12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 |12 12|12 |12 |12]12|12|12]12
220 | Enumerar Nnom | 7 6|76 |76 76|76 7]6|7|6]|7|6|7|6|7|6]|7|6|7|6|7|6|7|6]7]6
230 | Unir las cafias de lona zz |22 23|22 |23 |22 |23 | 22|23 |22 |23 |22 |23 |22 |23 |22 |23 |22 |23 |22 |23 |22 |23 |22 |23 |22 |23 |22 |23 |22 23
240 | Cortar hilos MAN | 4 | 4| a|a|a|lala|alala|lalala|alala|lalala|lalala|lalal|la|alala|ala
250 | Ribetear filo de cafia RIB 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8
260 | Cortar hilos MAN | 4 | 4| a|a|a|lala|alala|lalala|lalala|lalalalalala|lalala|lalala|ala
270 | Tender y cortar reata (5cm) MAN | 4 | 4 | a|a|a|a|a|alala|alala|alala|alala|lalala|lala|a|lalala|ala
280 | Tendery cortar reata (2,5cm) MAN 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
290 | Coser refuerzos de cafia (reata 5cm) 2A |58 |55 |58 |55 |58 |55 |58 |55|58|55|58|55|58|55|58|55|58]|55|58|55]|58|55|58]|55]58]55]|58]55]58] 55
300 | Recortar sobrante MAN |10 |10 |10 [ 10|10 |10 | 10| 120 |20 | 120|120 |20 |10 |10 |10 | 10|10 |10 | 120|120 | 20 |10 |10 |20 |10 |10 | 10| 10 | 10 | 10
310 (Cr‘:;; rze';“cenrf)“ de cafia enfilos 2A | 28|27 |28 |27 |28 |27 |28 |27 |28 |27 |28 |27 |28 |27 | 28 |27 |28 | 27 |28 |27 | 28 | 27 | 28 | 27 | 28 | 27 | 28 | 27 | 28 | 27
320 | Coser reata en filo de cafia (arriba) 1A | 8|10|8|10|8|10]8|10|8|10|8|10]8|10|8|100|8|10|/8|10|8|100|s|10|8|10]8]|10]zs]10
330 | Coser reata en filo de cafia (abajo) 1A 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7 6 7
340 | Cortar hilos MAN | 4 | 4 | a|a|a|a|a|alala|alala|alala|alala|lalal|a|lala|a|alala|ala
350 | Unir orejar de cuero en lona 1A | 62|60 |62 |60 |62|60|62|60|62|60|62|60|62|60|62|60]|62|60]|62|60]|62|60]|62|60|62]60]62]|060]62] 860
360 | Cortar hilos MAN | 4 | 4| a|a|a|a|a|alala|alala|alala|alala|lalal|a|lala|a|alal|a|ala
370 | Coser forro de talon en cafia 1A | 25|25 |25 |25 |25 |25 |25 | 25 |25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25
380 | Cortar hilos MAN | 4 | 4 | a|a|a|ala|alala|alala|lalala|alala|lalala|lala|a|alala|ala
390 | Coser talén de cuero en cafia 24 |30 31|30 |31 (30|31 |30 |31]30|31|30]|31|30|31]30|31]30]31|30]|31]30|31]30]31[30]31]30]31]30]31
400 | Ribetear fuelle Re |7 |7 727727277277 \72 7|72 \72|72 72|27 |72|2|7|72|72|7|72|7|7|7|7]|7
410 | Cortar hilos MAN | 4 | 4| a|a|a|a|a|a|ala|alala|alala|alala|lalal|a|lala|a|alala|lala
420 | Coser orejas en fuelle 1A [30]30|30|30|30[30]30|30|30]|30|30|30]30|30|30]|30|30]|30]30|30|30]30|30]|30]|30]|30]30]30]30]30
430 | Recortar MAN | 5 |5 |5 |s|s|s|s|s|s|s|5|s|s|s5s|s|s5|5|s|s5|s5|s5|s5|5|s|s5|5|s5]|s5]|5]s
440 ;:E::Jﬁgo de capellada con MAN | 27 |27 |27 |27 | 27 |27 |27 |27 | 27 |27 |27 | 27 |27 |27 |27 | 27 | 27 |27 |27 | 27 |27 |27 | 27 | 27 |27 | 27 | 27 | 27 | 27 | 27
450 | Perforar capellada para respiraderos PER 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
460 | Colocar respiraderos MAN |14 |13 |14 |13 |14 |13 |14 |13 |14 |13 |24 |13 |14 |13 |14 |13 |24 |13 |14 |13 |24 |13 |24 |13 |14 |13 |14 |13 |14 | 13
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470 | Remachar respiraderos PER 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
480 | Contar pares MAN 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
490 | Unir fuelle en capellada 2A 24 |22 (24 |22 |24 | 22 |24 | 22 | 24 |22 |24 | 22 |24 |22 |24 |22 (24 |22 |24 |22 |24 |22 |24 |22 |24 |22 |24 |22 |24 |22
500 | Unir fuelle en cafia PIA 18 (18|18 |18 |18 (18 |18 |18 (18 |18 |18 |18 (18 |18 |18 (18 |18 |18 (18 |18 | 18 [ 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18

6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4 6 4
510 | Rematar cafia con capellada P2A 80 |78 |8 |78 |8 |78 |8 |78 |8 |78 |8 |78 |80 |78 |8 |78 |8 (78 |8 |78 |8 |78 |80 |78 |8 |78 |8 78|80 |78
520 | Perforary colocar ojales OJA 22 (21 (22 |21 |22 |21 (22|21 |22 (21| 22|21 |22 |21 |22 |21 (22|21 |22 (21|22 |21 |22 |21 |22 (21 |22|21|22]|21

ARMADO
530 | Troquelar plantillas de armado TRO 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
540 | Troquelas puntas termoplastico TRO 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
550 | Desbastar puntas DES 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
560 | Troquelas talones termoplastico TRO 25 |13 | 25 (13 |25 (13 |25 |13 |25 |13 |25 |13 |25 |13 |25 |13 |25 |13 |25 |13 (25|13 (25|13 25|13 |25 |13 |25 13
570 | Desbastar talones DES 14 (14 |14 |14 | 14 (14 |14 | 14 |14 |14 |14 | 14 |14 |14 | 14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 | 14 |14 |14 |14 |14 | 14 | 14 | 14 | 14
580 | Clasificar hormas MAN 12 |13 (12 |13 |12 |13 |12 |13 (12 |13 (12 |13 (12 |13 |12 |13 |12 |13 |12 (13 |12 |13 |12 (13 |12 |13 |12 |13 |12 | 13
590 | Clavar plantillas y recortar C.Pp 29 (30 (29 |30 |29 |30 (29|30 |29(30|29|30|29 30|29 |30 (29 |30|29 (3029|3029 30|29 (3029|3029 |30
600 | Encementar plantillas MAN 16 |18 |16 | 18 [ 16 | 18 | 16 | 18 [ 16 | 18 | 16 | 18 [ 16 |18 | 16 | 18 | 16 | 18 | 16 | 18 | 16 | 18 | 16 | 18 | 16 | 18 | 16 | 18 | 16 | 18
610 f;;i”;:mar ypegar contrafuertede |\ \n | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 |40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 |40 |40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 |40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
620 | Preformar talones PRE |47 | 46 | 47 | 46 | 47 | 46 | 47 | 46 | 47 | 46 | 47 | 46 | 47 | 46 | 47 | 46 | 47 | 46 | 47 | 46 | 47 | 46 | 47 | 46 | 47 | 46 | 47 | 46 | 47 | 46
630 | Encementar puntas de contrafuerte MAN 10 9 10 9 10| 9 10 9 10 9 10 9 10| 9 10| 9 10| 9 10| 9 10| 9 10| 9 10 9 10 9 10 9
640 | Pegar puntas de contrafuerte enbota | MAN | 28 | 29 | 28 | 29 | 28 | 29 | 28 | 29 | 28 | 29 | 28 | 29 | 28 | 29 | 28 | 29 | 28 | 29 | 28 [ 29 [ 28 | 29 [ 28 [ 29 [ 28 |29 |28 | 29 | 28 | 29
650 | Encementar filo de bota ENC 20 (19 (20 (19|20 |19 (20|19 20|19 | 20| 19|20 | 19|20 |19 (20|19 |20 (19| 20|19 |20 |19 |20 |19 |20 |19 | 20 | 19
660 | Armar puntas A.P 65 [ 64 | 65 | 64 | 65 | 64 | 65|64 | 65 |64 | 65| 64 |65 |64 |65 |64 |65 |64 |65 |64 |65 |64 |65|64)|65|64|65]|64]|65]|64
670 | Armar costados y talones A.CT (55|55 |55 |55 |55 |55 |55 (55 (55|55 |55 (55|55 |55 (555555 |55 (55]|55|55(55|55]|55]|55](55]|55]|55](55]55
680 | Recortary quemar puntas MAN | 80 [ 80 | 80 | 80 | 80 |80 (80 | 80 | 80 (8 | 80 | 8 (8 |80 | 80 |8 |8 |80 | 80 (8 |80 |8 (8 |8 |80 |8 |80 | 80 | 80 | 80
690 | Cardar bota CAR 31 (29 (31 (29|31 |29 (3129|3129 |31|29(31 29|31 |29 (31|29|31(29|31|29 (3129|3129 (31|29 )31]|29
700 | Colocar cambriones MAN | 60 | 62 | 60 | 62 | 60 | 62 | 60 | 62 | 60 | 62 | 60 | 62 | 60 | 62 | 60 | 62 | 60 | 62 | 60 | 62 | 60 | 62 | 60 | 62 | 60 | 62 | 60 | 62 | 60 | 62
GOOD YEAR

710 | Cardar entresuela parte externa CAR 35 (36 (35|36 |35 |36 (35|36 |35 (36 |35|36|35|36|35|36 (35|36 |35(36|35|36|35|36|35([36|35]|36]|35]|36
720 | Cardar entresuela parte interna CAR 60 | 59 | 60 [ 59 | 60 | 59 | 60 | 59 | 60 | 59 | 60 | 59 | 60 | 59 | 60 | 59 | 60 | 59 | 60 | 59 [ 60 | 59 [ 60 | 59 | 60 | 59 | 60 | 59 | 60 | 59
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730 | Cardar planta CAR |52 |53 |52|53|52|53|52|53|52|53|52|53|52|53|52|53|52|53|52[53|52[53|52[53[52|53|52]53]|52]-53
740 | Limpiar entresuela y planta cep | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 25
750 Eslcr’::l:é’liga parte interna MAN |20 | 21|20 |21 |20 |21 |20 |21 |20 |21 |20 |21 |20 21 |20|21]|20|21|20]21|20]21]|20|21|20]21|20]21]|2]|21
760 | Colocar pega en la bota MAN |21 |22 |21 |22 |21 |22 |21 |22 |21 |22 |21 |22 |21 |22 |21 |22 |21 |22 |22 |22 |21 |22 |21 |22 |21 |22 |21 |22 21]22
770 | Colocar entresuela y prensar bota PRE |38 |40 |38 |40 |38 |40 |38 |40 |38 |40 |38 |40 |38 | 40|38 |40|38|40|38|40]|38]|40]|38]|40]|38]40]38]40]38]40
780 | Descalzar horma SH |21 |24 |21 |24 |21 |24 |21 |24 |21 |24 |21 |24 |21 |24 |21 |24 |21 |24 |21 |24 |21 |24 |21 |24 |21 | 24| 21|24 |21 24
790 | Segundear (coser) SEG |28 |30 |28 |30 |28 |30 |28 |30 |28 |30 |28 |30 |28 |30 |28 |30|28|30|28|30|28|3028|30|28]|30]|28]|30]28]30
800 | Calzar horma y recortar hilos MAN |22 |24 |22 |24 |22 |24 |22 |24 |22 |24 |22 |24 |22 |24 |22 |24 |22 |24 |22 |24 |22 | 24 | 22 |24 |22 | 24 |22 | 24 | 22 | 24
810 | Pasar liquido activador en bota MAN |12 | 13|12 |13 |12 |13 |12|13|12|1B3|12|B3|12|B3|12|B|2|B|2|B]12|B3]12]|1B3]12]13]12]13]12]13
820 | Colocar pega en entresuela cosida MAN |12 |12 |12 |12 |12 |12|2|n2|n2|n2|n2|n2|n2|n2|n2|n2|n2|n2|n2|n2|n|n|n2|n2|n|nr|nr|2]2]|1n
830 | Pasar liquido activador en plantas MAN |12 |13 |12 |13 |12 |13 |12 |13 |12 |13 |12 |13 |12 |13 |12|13|12|13|12|13|12|13|12|13|12|13]12]|13]|12]13
840 | Colocar pega en plantas MAN |14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |14 |24 |24 |14 |14 |14 |14 |14 |24 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14
850 | Rectivar, colocar planta y prensar PRE |31 |30 |31 303130 31]30|31|30|31|30|31|30]|31]30]|31]30]31]30]|31]30]|31]30]|31]30]31]30]31]30
860 | Corregir filos de bota MAN | 25 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26 | 25 | 26
870 | Descalzar horma SH |21 |22 21|22 |21 |22 |21 |22 21|22 |21 |22 |21 |22 |21 |22 |21 |22 |21 |22 21|22 |21 |22 |21 |22 |21 |22]21]22
580 | pulir ruedo de bota oL | 1010|1010 |20 [0 [10 |10 10|20 |10 |10 (10|10 10|10 [0 |10 |10 10|10 |10 |10 |10 [ 10|10 |10 |10 |10 |10

ololololo|lo|lolo|lo|lo|lo|lo|lo|lo]o]lo|lo]o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o]|o]o
890 | Acomodar en coche MAN | 6 | 6|6 |6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|66|66|66|6|6|6]|6]|6]s

ACABADO Y EMBALAJE

900 | Cortar sobrante de hilos y clasificar | MAN | 15 | 14 | 15 | 14 | 15 | 14 | 15 | 14 | 15 | 14 | 15 | 14 | 15 | 14 | 15 | 14 | 15 |14 | 15 | 14 | 15 | 14 | 15 | 14 | 15 | 14 | 15 | 14 | 15 | 14
910 | Colocar plantilla (preformado) MAN |18 |20 |18 |20 | 18 | 20 | 18 |20 | 18 | 20 | 18 | 20 | 18 | 20 | 18 | 20 | 18 | 20 | 18 | 20 | 18 | 20 | 18 | 20 | 18 | 20 | 18 | 20 | 18 | 20
920 | Quemar hilos MAN |22 |24 |22 |24 |22 |24 |22 |24 |22 |24 |22 |24 |22 |24 |22 |24 |22 |24 |22 |24 |22 |24 | 22 |24 |22 | 2a |22 |24 | 22 | 24
930 | Sacar pegas MAN |24 | 25 | 24 | 25 | 24 | 25 |24 | 25 | 24 | 25 | 24 | 25 | 24 | 25 | 24 | 25 | 24 | 25 | 24 | 25 | 24 | 25 | 24 | 25 | 24 | 25 | 24 | 25 | 24 | 25
940 | Lustrar con tinta MAN |33 (3233|3233 |3233|32(33(32(33|32(33(32(33(32(33(32(33[32(33(32(33[32(33]32]33]32]33]32
950 | Sopletear laca sop |22 20|22 |20 22| 20|22 |20 22|20 22|20|22|20|22|20|22|20|22|20|22]20|22|20|22]|20|22]20]22]20
960 | Colocar cordones y enfundar MAN | 23|23 |23 |23 |23 |23 |23 |23 |23 |23 |23 |23 |23 |23 |23 |23 |23 |23 |23 |23 |23 |23 |23 |23 |23 |23 |23 |23 |23 |23
970 | Empacar MAN | 15 | 14 | 15 |14 |15 |14 |15 | 14 | 15| 14 | 15| 14 |15 | 14 | 15| 14 | 15| 14 | 15 | 14 | 15 | 14 | 15 | 14 | 15 | 14 | 15 | 14 | 15 | 14
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AN —FRMNME

T —

BASE TECNICA CALZADO

CODIGO: GCAFR.16

REVISION: 0
PAGINA: 1 DE 1
PRODUCTO: BOTAPATUCA
[
PROPIEDAD | ESPECIFICACIONES UNIDAD VALOR
ASPECTO TECNICO
Tipo de Bota Bota Militar, planta de
caucho Visual -
Color Negro Visual -
Tipo de Cuero Cuero natural Visual -
' Mezcla poliéster algodén,
Tipo de Lona alma de PVC. - -
ESPECIFICACIONES BASICAS
CUERO: Traccién minimo: Mpa. 15
Desgarre minimo: N/mm 25
Alargamiento a la ruptura
minimo % 40
Espesor: mm 1.6-2.2
LONA: Traccion minimo: Mpa. 16
Desgarre minimo: N/mm. 80
Alargamiento a la ruptura
minimo % 24
PLANTA: Abrasion maximo: mm3 200
Flexién minimo: Flexiones 180,000
Dureza: Shore A 55-75
TIPO DE LABRADO Altama

CONFECCION - DISENO:

*Capellada y talon

De cuero negro

*Cana

Alta de 180 entre 250 mm. de acuerdo a la talla con refuerzo posterior

*Costuras de unién cana

con capellada y talon

Con 4 costuras de union entre la cafia con la capellada y cafia con el talon.

*Lenglieta

De lona con una altura hasta el borde de la cafia, tipo fuelle o acordedn




ANEXO 7. Formato de produccion
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INFORME DE MANO DE

W OBRA
—anne HINEA:
NOMBRE:
FECHA o Tiempo )
Afo ....... O/P | Articulo Cod|_go_9 proceso | pgq. | Talla | Cant. Tiempo Efic.
descripcion estandar
MES | DIA T.I. | T.F.
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IDENTIFICACION, ESTIMACION

CUALITATIVA Y CONTROL DE RIESGOS ANEXO 8. Matriz de triple criterio
EMPRESA FABRILFAME
ACTOR A O
INFORMACION GENERAL
o
O a
[« a O o g
= a z S @
o 7] 2 5 5 = - S : a S d o
= 8 < 2 - g o = o >8 o 5 £ 2 & § g O
& —~ o o o 5 ) ;
= m %o 2 g - © S o S S g 5 : @ o 3 > | & g : =
< P =3 = v g = > 3 § S o g g 8 5
E < —u (7] : 5 q 5 a a o o S S S
[ 4 n 9 w o 5 ®© 0 = o] a o O Z @ S 9 q a o d a : o
< < w o [ g o d a = 5 5 d o S o ) ? D
o o ox (o) s O d o U o G« o} S T
W @ <o a > ) d o o d o '® d d : ; a Q
o i a < o § 5 3| € " £ © T§F 2 & © ®35 & ¢ o2 @
M m W M M o O a a o = O c = P 5 .0 S o = .. a 0. : .l : .l S g Q :
) ['4 L] 0 o 2 2 2 0 . 2 £ O = o o 4 o o o O 5 O o o
x o 2 g S 3 a 1 S 2 5 5 a
< < o ) ) o o D, = o = 2 o d o 0] 0] o = a T T
= = g = = &® o 8 4 5T SO & ; 8 d 5 T ® © 5 O 5 9 = S ©
a g o o} S o S
Tender 3 3 3 3
Corte Enrollar 3 8 8 8 3
Troquelar 4 3 3 5 3
Pintar 3 3 3 3
Enumerar 4 3 3 3 3
Aparado  |Ribetear 17 3 & 3
Coser 4 3 3 3 3
C Perforar 5 3 3 3
a Clavar 8 & 8 8 &
| Encementar 5 3 3 3
z Armado  |preformar 12 5 3 3 3
a Cardar 3 5 3 3 3
d Armar puntas 6 3 3 5 S 3
o Cardar 5 3 5 3 5 3
4 3 3 3
Good Year [orensar 12
Pasar liquidos 3 3 3 3
Pulir 3 5 3 3| 5 3
Cortar 3 3 3 4 4
3 3 3 3
Acabados [Quemar 4
Sopletear 3 4 3 4 3 3
Empacar 3 3 3 _ 3

ELABORADO POR: DIEGO CHILUIZA



(especificar)
vapores de (especificar)

nieblas de...(especificar)

aerosoles (especificar)

smog (contaminacion ambiental)

manipulacion de quimicos
(solidos o liquidos) ... especificar
emisiones producidas por

sobreesfuerzo fisico

levantamiento manual de objetos

movimiento corporal repetitivo

Posicion forzada (de pie, sentada,
encorvada, acostada)

uso inadecuado de pantallas de
visulaizacion

SOJINONODYT SIHUOLIVA

PVDs
PROMEDIO
RIESGO MODERADO s
RIESGO IMPORTANTE T

RIESGO INTOLERABLE

0983y
130 NOIOYIILST

NOIDVIIdITVND

8yl



ANEXO 9. Simbologia maquinaria

SIMBOLOGIA MAQUINARIA

MANUAL MAN
DESBASTADORA DES
MAQUINA ZIG- ZAG Z-Z

POSTE 1 AGUJA P1A
POSTE 2 AGUJAS P2A
MAQUINA 1 AGUJA 1A

MAQUINA 2 AGUJAS 2A

PERFORADORA PER
TROQUELADORA TRO
OJALILLADORA OJA
CLAVADORA DE PLANTILLAS C.P

PREFORMADORA PRE
ENCEMENTADORA ENC
ARMADORA DE PUNTAS AP

ARMADORA DE COSTADOS Y TALONES AC.T
CARDADORA CAR
CEPILLADORA CEP
PRENSADORA PRN
SACADORA DE HORMAS S.H

SEGUNDEADORA SEG
PULIDORA PUL
SOPLETE SOP

149
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ANEXO 10. Resultados de la simulacion - modelo actual

SIMULE Results Manager

SIMULS Resuits Manager (]

CORPORATION
FPls \< kP Histu:ur_l,l\< Scenarius\<.-'-\|| Object Hesults\< Custom Feports

from most recent run only. Fesult Click "Multiple Funs' buty

Corted Mumber Completed Jobs 154.00
Corte2 Mumber Completed Jobs 145.00
Corte3 Mumber Completed Jobs 152.00

g“ SIMULE Results Manage_r - E

SIMULS Results Manager [#]
CORPORATION
EPl=z EFl Hiztary Scenanios All Object Rezultz Custom R eports

from most recent run only. Fesult Click "Multiple Funs' butt

Number Complsted Jobs

Mumber Completed
1"

Good year 1 Number Completed Jobs
Good year 2 Mumber Completed Jobs
Good year 3 MNumber Completed Jobs
Good year 4 MNumber Completed Jobs
Good year 5 MNumber Completed Jobs
Good year 6 MNumber Completed Jobs
Good year 7 Mumber Completed Jobs
Good year 8 Mumber Completed Jobs
Good year 9 Mumber Completed Jobs
Good year 10 Mumber Completed Jobs
Good year 11 Mumber Completed Jobs
Good year 12 Mumber Completed Jobs
Good year 13 Mumber Completed Jobs
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ANEXO 11. Resultados de la simulaciéon - modelo propuesto

s

CORPORATIC
Pz F.FPl Higtary Scenarios . Al Object Resulks Cuighom Flepnrts '

from most recent run only. Fesult

Corte1 Mumber Completed Jobs 167.00

Corte2 Number Completed Jobs 155.00
Corted Number Completed Jobs 166.00
Aparado 1 Humber Completed Jobs 27.00
Aparado 2 Humber Completed Jobs 26.00
Aparado 3 Mumber Completed Jobs 25.00
Aparado 4 Mumber Completed Jobs 25.00
Aparado 5 Number Completed Jobs 27.00
Aparado 6 Number Completed Jobs 26.00
Aparado 7 Number Completed Jobs 25.00
Aparado & Number Completed Jobs 28.00
Aparado 9 Mumber Completed Jobs 27.00
Aparado 10 Mumber Completed Jobs 259.00
Aparado 11 Mumber Completed Jobs 25.00
Aparado 12 Mumber Completed Jobs 27.00
Aparado 13 Mumber Completed Jobs 28.00
Aparado 14 Number Completed Jobs 27.00
Aparado 15 Number Completed Jobs 28.00
Aparado 16 Number Completed Jobs 25.00
Aparado 17 Humber Completed Jobs 15.00

Aparadoi17i Number Completed Jobs 13.00




Armadao 1
Armado 2
Armado 3
Armado 4
Armado 5
Armado 6
Armado 7
Armado &
Armado 9
Armado 10
Armado 1
Armado 12
Good year 1
Good year 2

Good year 3

Good year 4
Good year &5
Good year &
Good year T
Good year &
Good year 9
Good year 10
Good year 11
Good year 12
Acabados
Botas

Mumber Completed Jobs
Mumber Completed Jobs
Mumber Completed Jobs
Mumber Completed Jobs
Mumber Completed Jobs
Mumber Completed Jobs
Mumber Completed Jobs
Mumber Completed Jobs
Mumber Completed Jobs
Mumber Completed Jobs
Mumber Completed Jobs
Mumber Completed Jobs
Mumber Completed Jobs
Mumber Completed Jobs
Mumber Completed Jobs
Mumber Completed Jobs
Mumber Completed Jobs
Mumber Completed Jobs
Mumber Completed Jobs
Mumber Completed Jobs
Mumber Completed Jobs
Mumber Completed Jobs
Mumber Completed Jobs
Mumber Completed Jobs
Mumber Completed Jobs

Mumber Completed
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ANEXO 12. Software Turnitin

et turnitinkd) 8%

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS.

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS AGROPECUARIAS

PROPUESTA DE MEJORA EN LA LINEA DE PRODUCCION DE




