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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo realizar una propuesta de mejora de
tiempos y movimientos en los procesos de produccion de botines para incrementar la

productividad de la empresa Calzados Celeste.

Se realizd un diagndstico de la situacion de la productividad con la metodologia actual de
trabajo; luego se procedié a realizar un analisis de las actividades en el diagrama Bimanual,
en donde se determind los movimientos eficientes y deficientes, antes y después de la
propuesta. Los ahorros en tiempo de cada proceso son: 192 s en corte; 240 s en perfilado;
160 s en armado y 17 s en alistado. Asimismo; se estima un ahorro por la propuesta Kanban
y 5s de 2.7 min del ciclo total y 513.5 soles respectivamente; ademas se espera que el
programa de mantenimiento y limpieza ejecutada pueda reducir a “0” las paradas no
planificadas de las maquinas. Ademas, se calculo el tiempo estandar éptimo estimado para
la produccidn de botines: 6.44 en corte; 5.35 en perfilado; 6.36 en armado y 6.09 en alistado.
Por Gltimo; se estimd un incremento de la productividad de 0.86 a 1.113 con las propuestas

de mejora de tiempos y movimientos en los procesos de produccion de botines.

Finalmente se obtuvo un VAN de S/. 6868.69, la TIR de 16% y B/C de 1.76 por consiguiente

el proyecto es viable para su implementacion.

Palabras clave: Tiempos, Movimientos y Productividad
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La industria de calzado se ha desarrollado de forma exponencial alrededor del mundo
por conformar un bien de consumo final que cubre una de las necesidades bésicas del
ser humano; permitiendo de esta manera no solo generar la oportunidad al inversionista
de gran escala y/o poderio econémico de instalar plantas de produccion de este bien,
sino también a pequefios emprendedores que con habilidad y experiencia se sumergen
en la realizacion diversificada de modelos que estan acorde a todas las edades. En este
ambito global ha nacido una lucha por la supervivencia de los pequefios y grandes
empresarios; dado que la brecha tecnoldgica y metodologias de trabajo son unas de las
principales diferencias de los paises inmersos en el sector; reflejaindose muchas veces
en productos a bajos precios que se convierten en dumping cuando ingresan a los
diferentes mercados locales; impactando negativamente sobre todo a los pequefios
productores que sustentan su vida con los Unicos beneficios que genera la realizacion
del calzado; sin embargo muchas veces la participacion del estado no es significativa
ante dicho impacto; dado que no es un tema de discusion relevante hasta que exista
una crisis social donde muchas veces prevalece el desorden publico por algunas
irregularidades que la poblacion considera deficiente en alternativas de solucion por
parte del gobierno nacional como se puede evidenciar en estos Ultimos meses en
muchas naciones. Segun la revista del calzado en el anuario del sector mundial del
calzado: afio 2018; describe a China como una potencia de produccién y exportacion

de calzado como se muestra a continuacion:

Pares  Porcetanje 2018/2017
(millones) mundial (cantidad)
12 CHINA 13.478 55,8% -0,3%

22 INDIA 2.579 10,7% +7,1%
32 VIETNAM 1.300 5,4% +18,2%
42 INDONESIA 1.271 5,3% +17,4%
59 BRASIL 944 3,9% +3,9%
62 BANGLADES 461 1,9% +7,7%
72 TURQUIA 447 18%  +11,7%
82 PAKISTAN 411 1,7% +3,3%
90 MEXICO 268 1,1% +3,5%
100 ITAUA 184 0,8% 3,7%
162 ESPANA |

Figura 1. Produccidn de calzado a nivel internacional
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Pares  2018/2017  Valor  2018/2017
(millones) (cantidad) (millones $)  (valor)

12 CHINA 9.543  -14% 44673 -2,7%

20 VIETNAM 1272 +25% 21167 +17,5%
A 3 INDONESIA 406 +87,1% 7013 +17,6%
W 42 ALEMANIA 314 +11,7% 8.249 +10,6
WV 50 BELGICA 284 +12,7% 7.099 +7,9%
A 6 INDIA 262 +43,2% 2493 +37,3%
W 7@ TURQUIA 251 +13,1% 848 +16,3%
WV 82 IALA 203 6% 11.320 +9%
A o PAISES BAJOS 191 +6,1% 4113 +14%
A 100 ESPANA 158 -3,7% 3.173 +4,4%

Figura 2. Exportacién de calzado a nivel internacional

En la actualidad es evidente que los productos chinos estan afectando al mercado
nacional (La Republica, 2017); dado que se esté calificando como inalcanzable los
precios competitivos de dicho Pais; teniendo s6lo como carta estratégica ante dicha
problematica la calidad resaltada del cuero nacional, pero si analizamos el criterio de
calidad; hoy en dia ya no esta basado en la durabilidad porque segiin OBS (2019), los
pilares determinantes para el éxito empresarial es la innovacién constante del
producto; esto permite inferir de que el consumidor ya no adquiere un bien tomando
como criterio la durabilidad sino por tener varios bienes acordes a la tendencia y
aceptacion de la sociedad que permite diversificar su outfit como una marca personal,
convirtiéndose esta estrategia, en desapercibida por la mayoria de los consumidores.
Sin embargo; las ultimas estadisticas por ICEX (2019); evidencia lo siguiente:

Expresado en porcentaje

B Otros

B Industria bésica de hierra y acero
Demanda Damanda
final 92.3% Intarmedia H Extraccion de minerales metalicos

B Administracisn publica ydefensa

H Limpieza y servicios de mantenimiento
de edificias

W Servicios de prateccicn y seguridad

extarlor M Fabriantes de calzada

14%

B Canstruccian

Figura 3. Porcentaje de exportacion de los fabricantes de calzado a nivel nacional.
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Tipo de calzado 2017 2018 Evolucion
Zapatos 1.228.583 1.181.265 -3.9%
Zapatillas £.238.266 2.482.259 -69,9%
Bolas, botines 3.120.530 2932785 -6,3%
Sandallas 1.140.564 957.748 -16,0%
Total 13.736.942 7.554.057 -45,0%
Fuente: Ministerio de la Produccion (PRODUCE).

Figura 4. Variacién de la exportacion de calzado peruano

En la ciudad de Trujillo — Per( existen empresas de calzado que producen el 25% del
total nacional, sin contar los productores menores que muchas veces fabrican este bien
para acopiadores con ruc de persona natural donde las ventas son inferiores a los 20000
soles mensual pero muchas veces estos mismos entran en informalidad con el objetivo
de evadir impuestos; aludiendo que la causa raiz es la entrada del producto oriental;
cabe resaltar que estos productores se ubican principalmente en el distrito el porvenir.

La empresa “Calzados Celeste”, ubicada en la ciudad de Trujillo se dedica a la
produccion diversificada de calzado para dama, segun especificaciones de clientes por
eleccion propia de los modelos predefinidos. En los Gltimos 4 afios se ha incrementado
su demanda de forma exponencial en 30% anual, sin embargo la exigencia del mercado
ocasiona que se busque continuamente el aumento de la productividad para satisfacer
las expectativas en cuanto a la eficiencia y eficacia para con los consumidores finales
por lo que en los Gltimos meses una alternativa de solucién fue incrementar estaciones
de produccion y mano de obra para el cumplimiento de los contratos; lo cual no ha
servido de mucho dado que la variacion no es la esperada por el productor nacional,
siendo el resultado una productividad estimada de 0.86 Par/H-H aproximadamente. Es
por lo que a continuacion se describe el andlisis de las posibles causas que generan las

deficiencias de la baja productividad en la empresa:

- Enrelacion con la metodologia de trabajo podria existir principios en contra de la
ergonomia que provocan paradas no planificadas por alguna dolencia en los
operarios (Se observaron que en promedio el operario detiene su produccién 15 a

mas veces al dia); y esto debido al inadecuado disefio de las estaciones de trabajo
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que solo se ajustan al espacio y cantidad existente de maquinas y/o mesas en el
area de produccion sin considerar los criterios basicos para el disefio de planta.
Asimismo; la forma de trabajo podria ser ineficaz con la existencia de movimientos
deficientes sobre todo en relacion al posicionamiento de los materiales,
herramientas (Por ejemplo, en una operacion normal de corte las chavetas se
posicionan 5 veces en diferente lugar) y el tiempo de bdsqueda de estos mismos
para la ejecucion normal de las operaciones internas; impidiendo un flujo continuo
de materiales e informacion para la realizacion del calzado femenino. Ademas, la
falta de formatos para la documentacion de los procesos operativos de la empresa
contribuye a la desactualizacion de estos mismos como a su seguimiento y control
por el jefe de operaciones para la busqueda de las posibles deficiencias y acciones
correctivas que mejoren continuamente los procedimientos en la realizacion del

calzado.

- En relacion con el abastecimiento de los materiales y distribucion del producto
terminado; existen dos almacenes uno de materia prima e insumos y el otro de
productos con acabado; en el primero no existe un criterio de ordenamiento por lo
gue no se encuentra ni sefializado ni clasificado su inventario, lo que impide que
se identifique facilmente los materiales para realizar la produccién de calzado
femenino; en el segundo no se ha definido los espacios adecuados para conservar
la calidad del producto por lo que muchas veces podria existir reprocesos en el area
acabado o alistado. Ademas; se sabe que cuando se registra una orden de
produccién, el jefe de operaciones no puede calcular con exactitud los materiales
requeridos por lo que demora el abastecimiento de estos mismos, siendo
aproximadamente esta demora 30 minutos por lote de produccién; generando

tiempo desperdiciado para el cumplimiento de la eficacia esperada por los clientes.

- Con respecto a la mano de obra; se puede evidenciar que en el clima laboral no
existe un compromiso por parte de los trabajadores por el avance de produccion;
dado que cada uno trabaja segun la forma como mejor le parezca; lo que provoca
elevados tiempos ociosos por la continua distraccion que genera la deficiente

nivelacion de la produccidn a un flujo continuo.
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Tabla 1. Horas extras contratadas durante el 2019

Mes Horas extras
Enero 59
Febrero 37
Marzo 49
Abril 62
Mayo 54
Junio 47
Julio 53
Agosto 45
Setiembre 59
Octubre 67
Noviembre 39
Diciembre 72

Nota. El mes de diciembre se contratd 72 horas extras

Con respecto a la maquinaria podria tener la empresa una eficiencia global de
maquinaria que no supera las expectativas de la capacidad maxima que se podria
utilizar; asimismo, puede que exista paradas no planificadas (Ver tabla 2) por la

falta de un sistema de mantenimiento total productivo.

Tabla 2. Paradas no planificadas de las maquinas.

Maquina No Paradas Tiempo(min)
Horno 1 (Antiguo) 29 -
Horno 2 (Nuevo) 2 60
Perfiladora 1 5 5
Perfiladora 2 6 5

Nota. El horno antiguo tiene mayor nimero de paradas no planificadas

porque so6lo tiene mantenimiento correctivo

En las medidas que toma el productor del calzado para el control y monitoreo de
la produccion; pueden ser rudimentarias lo que ocasiona un desorden metodoldgico
en la realizacion del calzado; resultando muchas veces la contrataciéon de 4 a 5

horas extras de los operarios por deficiente cumplimiento de los objetivos.

Con respecto al medio ambiente; es evidente una falta de cultura de orden y

limpieza lo que provoca muchas veces que los operarios no encuentren facilmente
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las herramientas o materiales destinados para la produccion; provocando
deficiencias con respecto al tiempo de ciclo. El problema relacionado con la buena
distribucion de materiales se ve reflejado en las mermas por trimestre registrados

(Ver tabla 3); dado que no se cumple el criterio FIFO.

Tabla 3. Mermas estimadas trimestral.

Materia prima Mermas Unidades
Cuero castor 3.00 m
Peluche 1.00 m
Polar 0.50 m
Pegamento 0.60 L
Jebe 0.80 L
Lona delgada 0.90 m
Lona gruesa 0.40 m
Hebilla 0.50 Docenas
Hojalillos 12.00 u
Hilo 0.50 Cono
Cierre 2.50 m
Llaves 3.50 Pares
Punti 0.70 L
PVC 0.84 L
Limpiador de planta 0.30 L
Carton 1.20 m
Plumones 3.00 u
Tinte 0.20 L
Crema Box 100.00 ml
Bencina 0.30 L

Nota. El cuero castor es la materia prima que existe mayor desperdicio, no solo por metro cuadrado

sino también por los retazos acumulados durante toda el area.

Es por lo que se propone un estudio de tiempos y movimientos para mejorar la

productividad de la empresa Calzados Celeste para dama.
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Antecedentes:

e Segin Mufnoz Ramirez (2018); en su tesis titulada “Balance de linea para
mejorar flujo de produccion de la linea Busstar 360 de la empresa Busscar de
Colombia SAS” trabajo de grado para optar al titulo de Magister en Ingenieria
Industrial, Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, Colombia.
Refiere que su objetivo equilibrar la linea de produccion dado al
incumplimiento histérico del nimero de vehiculos producidos por mes;
analizando detalladamente mediante la técnica de la observacion cada
estacion de trabajo y las actividades ineficientes ejecutadas por los operarios;
luego se identifico las propuestas de solucién a cada uno de los problemas
identificados demostrando una reduccion del 12% de la mano de obra
requerida, un aumento en la cantidad de vehiculos entregados por semestre
de 7% y disminucion en 18% del tiempo de ciclo del producto. Este trabajo

de investigacion aporta con los indicadores de productividad y eficacia.

e Segun Tapia Durand (2017); en su tesis titulada “Estudio de tiempos y
métodos para la mejora de la productividad en la linea de produccion de
colchones en la empresa MONLOP S.A. LIMA, 2017 trabajo de grado para
optar al titulo de Ingeniero Industrial, Universidad Cesar Vallejo, Perd.
Refiere que su objetivo es aplicar un estudio de tiempos y métodos para que
aumente la productividad en la linea de produccién de la empresa Monlop
S.A. ya que el tiempo de produccion de colchones es prolongado y no
satisface las expectativas de los clientes; primero se analizd mediante un
diagrama de recorrido la distribucién de las areas y el tiempo de
desplazamiento de los operarios con carga y sin carga; ademas se registro la
eficiencia inicial con respecto al tiempo Util de operacion; graficando las
actividades mediante los diagramas de analisis de procesos para su posterior
analisis; demostrando que este trabajo no solo trajo un incremento porcentual
sino monetario; ya que al mejorar los tiempo de produccién; se logré6 como
principal objetivo mejorar la fluidez de entrega de pedido; reflejando una
ganancia mensual de 230566.50 soles. Ademas; se puede observar una

disminucion del 19% del tiempo de elaboracién de colchén de la empresa

Polo Bermudez Billy Anthony Pag. 20



A

" “Propuesta de mejora de tiempos y movimientos en los
procesos de produccion de botines para incrementar
UNIVERSIDAD | ductividad de | Calzados Celeste”
PRIVADA DEL NORTE a productividad de la empresa Calzados Celeste

Monlop S.A. Por otro lado; este trabajo de investigacion aporta con los

indicadores de eficiencia y capacidad de produccion.

e Segun Aguilar Preciado (2015); en su tesis titulada “Estudio de tiempos y
movimientos en la linea de produccion de cajas reductoras para aumentar la
productividad en la factoria aguila real” trabajo de grado para optar el titulo
Licenciado en administracion, Universidad Nacional de Trujillo, Trujillo,
Peru. Refiere que su objetivo es determinar la influencia del estudio de
tiempos y movimientos de la linea de produccion de cajas reductoras en la
productividad de la Factoria Aguila Real - Trujillo mediante métodos
inductivo, deductivos, analisis y la técnica de investigacion de toma de datos,
como la observacion y el estudio de tiempo; demostrando que los tiempos
improductivos de las maquinas torno y fresadora son debido a defectuosidad
de ciertos dispositivos de las maquinas las que son sustituidas por actividades
manuales por parte de los operadores; siendo estos: en el caso del torno de
0.34% y 0.27% respectivamente, y de la fresadora 39.85% y 31.92%
respectivamente, logrando un incremento de la eficiencia del mismo y una
disminucion del 11. 98% del tiempo total del ciclo. Por otro lado, aporta a la
investigacion en estudio con una guia para elaborar el diagnostico de los
métodos actuales del trabajo considerando las deficiencias de la distribucion

de planta, distribucion de equipo y técnicas actuales del trabajo.

Marco tedrico:

Estudio del trabajo

Segin Kamawaty (1996); “El estudio de trabajo es el examen sistemdtico de los
métodos para realizar actividades con el fin de mejorar la utilizacion eficaz de los
recursos y de establecer normas de rendimiento con respecto a las actividades que se
estan realizando”; es por lo que el estudio de trabajo tiene como objetivo principal
investigar las deficiencias del método y asi reducir el trabajo innecesario para
finalmente fijar el tiempo normal para la realizacion de esa actividad. A continuacion,

en la figura 5 se muestra las posibles causas de las deficiencias de método.
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N

« Cambios frecuentes en los modelos predisefiados

PII MM ESERERIEEON « Desperdicios relacionados con la materia prima adquirida
del producto o en la

utilizacion de los

materiales. Normas de calidad erréneas

J

Mala distribucién de espacio en relacion a la maquinaria
equipos.

« Interrupciones frecuentes en el proceso de produccion.
Métodos ineficaces de

produccién o de
funcionamiento

Métodos de trabajo ineficientes.

Mala planificacion de las inexistencias.

Paradas y averias de las maquinarias a utilizar.

Falta de procedimientos para la manipulacién de materiales.

y

Retrasos.

Mala ejecucion del trabajo.

SUERELEIEE . Riesgos de incidentes y enfermedades.
humanos.

J
8

Figura 5. Causas principales de las deficiencias del método de trabajo.
Por otro lado, se debe de considerar las siguientes etapas para realizar el estudio de

trabajo y poder de esta manera mejorar la metodologia para determinar el tiempo
estandar optimo de la operacion:
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Delimitar el area, estacion del trabajo o linea de fabricacion donde se realizara
el estudio.

Recopilar informacion, mediante la utilizacion de una ficha resumen o una hoja
de registro.

Analizar las deficiencias metodoldgicas del area delimitada.

Proponer nuevos métodos de trabajo basandose en las deficiencias identificadas.
Evaluar y escoger la mejor propuesta de metodologia de trabajo para establecer

el tiempo estandar.

Principios de economia de movimientos

Segun (Kamawaty, Introduccion al estudio del trabajo, 1996); se pueden clasificar en

tres grupos:

Utilizacién del cuerpo humano

Se debe utilizar al maximo las dos manos a la vez.

Las manos pueden estar inactivas en periodos de descanso.

Los brazos se pueden mover de forma simultanea y simétrica.

El impulso solo se aprovecha si favorece al obrero y no causa ningln dafio
muscular.

Son preferibles los movimientos continuos y curvos.

Los movimientos de oscilacion libre son los adecuados.

El ritmo debe ser facil y natural siempre que sea posible.

La vista tiene que estar limitada al &rea donde se desempefia los procedimientos.

Distribucion del lugar de trabajo

Se debe crear un sitio para las herramientas; con el fin de crear un habito en los
operarios.

Se debe de establecer un estdndar del procedimiento de utilizacion de
herramientas.

Se debe utilizar depdsitos para que las herramientas puedan siempre estar al
alcance de la operacion.

Las herramientas deben de estar siempre en el area de trabajo.

Polo Bermudez Billy Anthony Pag. 23



A

" “Propuesta de mejora de tiempos y movimientos en los
procesos de produccion de botines para incrementar
UNIVERSIDAD | ductividad de | Calzados Celeste”
PRIVADA DEL NORTE a productividad de la empresa Calzados Celeste

e Se debe de facilitar las salidas de los productos procesados para gque pueda
disminuir el esfuerzo del operario.

e Se debe analizar variables de microclima asociadas con la iluminacién y
temperatura.

e El color de la superficie de trabajo debe de ser el indicado para que no pueda
causar fatigas visuales.

Modelo de las maquinas y herramientas

e Debe evitarse al maximo que las manos sean sujetadores fijos.

e Se puede ver la posibilidad de combinar varias herramientas en una sola.

e Se debe de distribuir bien la carga de los dedos; segln los procedimientos que lo
requieran.

e Las palancas o interruptores de maquinaria deben de posicionarse tomando en
cuenta la ergonomia del entorno y del hombre.

Estudio de tiempos
Es la metodologia que se considera para poder registrar el tiempo que necesita la
operacion para que el producto salga como terminado; tomando en consideracion que
para el registro de estos datos se pueden utilizar las siguientes herramientas:

e Una cadmara fotogréfica

e Un celular

e Hojas de tiempos

Célculo del tiempo estandar

Tiempo observado
Es el tiempo promedio del ciclo de operacion medido con un cronometro centesimal

en el puesto de trabajo; consiste en tomar tiempo a la misma operacion varias veces

para luego promediarlo; teniendo en cuenta la variacion del tiempo de la operacion.

Sistema de valoracién Westinghouse:

El factor de actuacion se determina combinando algebraicamente la habilidad, el
esfuerzo, las condiciones y la consistencia de la operacion con calificaciones
previamente establecidas por el sistema (Benjamin W. & Andris, Ingenieri Industria

- Métodos, estandares y disefio del trabajo, 2009); dado a continuacion:
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Tabla 4. Ponderaciones de habilidad

Habilidad Cddigo Descripcion

+0.15 Al  Habilisimo
+0.13 A2  Habilisimo
+0.11 Bl Excelente
+0.08 B2  Excelente
+0.06 Cl Bueno
+0.03 C2 Bueno
0.00 D Medio
-0.05 E1  Regular
-0.10 E2  Regular
-0.16 F1  Malo
-0.22 F2 Malo

Nota. Adaptado del libro Introduccion al trabajo

(Benjamin W. & Andris, Ingenieri Industria - Métodos, estandares y disefio del
trabajo, 2009)

Tabla 5. Ponderaciones de esfuerzo

Esfuerzo Cddigo Descripcion

+0.13 Al Excesivo
+0.12 A2 Excesivo
+0.10 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.05 C1 Bueno
+0.02 C2 Bueno
0.00 D Medio
-0.04 El Regular
-0.08 E2 Regular
-0.12 F1 Malo
-0.17 F2 Malo

Nota. Adaptado del libro Introduccion al trabajo

(Benjamin W. & Andris, Ingenieri Industria - Métodos, estandares y disefio del
trabajo, 2009)
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Tabla 6. Ponderaciones de condiciones

Condiciones Cddigo Descripcion

+0.06
+0.04
+0.02
0.00
-0.03
-0.07

MMOO T >

Ideales
Excelentes
Buenas
Medias
Regulares
Malas

Nota. Adaptado del libro Introduccion al trabajo

(Benjamin W. & Andris, Ingenieri Industria - Métodos, estandares y disefio del

trabajo, 2009)

Tabla 7. Ponderaciones de consistencia

Consistencia  Cbédigo  Descripcion
+0.04 A Perfecta
+0.03 B Excelente
+0.01 C Buena

0.00 D Media
-0.02 E Regular
-0.04 F Mala

Nota. Adaptado del libro Introduccidn al trabajo

(Benjamin W. & Andris, Ingenieri Industria - Métodos, estandares y disefio del

trabajo, 2009)

Suplementos:

La clasificacién de los suplementos es:

Suplementos fijos: Necesidades personales y basicas.

Suplementos variables: Por contingencia, razones de politica de la empresa o alguno

en especial.

Estos suplementos totales resultan el tiempo basico que se debe de considerar en el

contenido de trabajo. (Benjamin W. & Andris, Ingenieri Industria - Métodos,

estandares y disefio del trabajo, 2009).

Tiempo Normal:

Es el tiempo para ejecutar la actividad (segun criterio del observador). Se calcula con

la siguiente formula, (Kamawaty, Introduccion al estudio del trabajo, 1996):

TN=TO x (Factor de valoracion)

Ecuacion 1. Férmula de tiempo normal

Tiempo estandar:
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Segun Cardona Londofio Sanz (2007), en su tesis menciona que es el tiempo que se
debe considerar Optimo para desarrollar las actividades; tomando en cuenta la

calificacion del operario y su porcentaje minimo de tolerancias aceptadas.

Se calcula con la siguiente formula:

TS = TN *(1+ %TOL)

Ecuacién 2. Férmula del tiempo estandar

Diagrama de flujo del proceso

(Criollo, Estudio del trabajo - Ingenieria de métodos y medicidn del trabajo, 1998)
Las acciones que tienen lugar durante un proceso dado son:

Operacidén: Representa el cambio de una operacion a otra; o simplemente cuando al
producto se le afiade el valor requerido.

Transporte: Representa el movimiento del producto hacia otra estacion de trabajo.
Demora: Representa la espera del producto a ser procesado o inspeccionado.
Almacenaje: Representa el almacenaje ya sea de la materia prima utilizada o del
producto final.

Inspeccion: Consiste en la verificacion de los productos; segun las especificaciones
técnicas o requerimientos de los clientes.

Actividad combinada: es cuando se representa la combinacion de dos actividades a
la vez; que puede ser por ejemplo una inspeccion y operacion

Diagrama hombre — maquina

Se utiliza para realizar un balance econémico del tiempo ocioso para los hombres y
maquinas, mostrando por separado el tiempo de operacion de la maquina con sus
elementos y el tiempo del operario, asi como la relacion entre las operaciones;
convirtiéndose en una representacion grafica de trabajo coordinado entre la maquina 'y
el hombre; describiendo las relaciones de dos o méas secuencias simultaneas de
actividades para la misma escala de tiempos.

Productividad

La productividad es la relacién entre la produccién obtenida y los recursos utilizados;
asimismo se pueden clasificar en una productividad total o parcial; segun criterio del
analista; donde la productividad total son los recursos obtenidos a precio del

consumidor entre todos los costos y gastos asociados y por otro lado la productividad
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parcial es segun el recurso identificado , (Kamawaty, Introduccion al estudio del
trabajo, 1996):
La productividad parcial en funcion de la mano de obra se puede calcular por medio

de la siguiente formula:

PMO = P/TMO

Ecuacién 3. Productividad de mano de obra

En la que:

PMO = Produccion de mano de obra.

P = Produccion total obtenida.

TMO = Tiempo total de mano de obra.

HEIJUNKA

Es una forma de poder concebir el flujo continuo en las organizaciones; dado que se
busca un equilibrio entre el tiempo de procesamiento y el requerimiento de atencion

de la demanda de los clientes.

Para los célculos de los tiempos de proceso y balanceo se utilizan las siguientes
formulas:

tiempo del turno—tiempo no productive
TAKT= ——— -
produccidn+nimere de piezas scrap

tiempe de cicle

Numero tedrico de operarios necesario= -
op takt time

Ecuacién 4. Férmulas balance de linea Heijunka

FILOSOFIA DE LAS 5S

SEIRI (Despejar): En esta fase el objetivo es conservar sélo lo atil y retirar lo indtil; dado
que, se pueden acumular en materiales u objetos, provocados por el pensamiento erréneo
de poder “utilizarnos en otro momento”’; ocupando cierto espacio que puede ser utilizado
para mejorar las operaciones de la empresa.

SEITON (Ordenar): Después de haber identificado lo necesario en la linea operativa; se
procedera a identificar el lugar adecuado para cada uno de estos; dado que el objetivo es
tener cada elemento en su sitio.

SEISO (Reparar): El objetivo es eliminar las causas por las que no estan en condiciones;
es decir una vez organizados se debe establecer los programas de limpieza respectivos

ya sea para las areas en general; 0 como parte de un mantenimiento de la maquinaria.
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SEIKETSU (Normalizar): El objetivo es sistematizar todas las tareas que son repetitivas,
alcanzando el nivel de orden y limpieza deseado. (Benjamin W. & Andris, Ingenieria
Industrial - Métodos, estandares y disefio del trabajo, 2009)

SHITSUKE (Disciplina): El objetivo es eliminar las causas de que las tareas no se puedan
hacer como se han establecido; fomentandose la disciplina para que se respeten las
directrices establecidas.

KANBAN

Es un sistema de comunicacion de abastecimiento para la cadena de suministros,
integrar los procesos de manufactura con los requerimientos del cliente apoyado en el
requerimiento de la produccion

1.2. Formulacion del problema

¢Cual es el impacto de la propuesta de mejora de tiempos y movimientos de los
procesos de produccion de botines sobre la productividad en la empresa Calzados
Celeste?

1.3. Objetivos

1.3.1.Objetivo general

Determinar el impacto de la propuesta de mejora de tiempos y movimientos de los
procesos de produccion de botines sobre la productividad en la empresa Calzados
Celeste.

1.3.2. Objetivos especificos

e Diagnosticar la situacién actual de la produccién de botines de la empresa
Calzados Celeste.

e Disefiar la propuesta de mejora de tiempos y movimientos en los procesos de
produccion de botines.

e Estimar el incremento de la productividad con la propuesta de mejora de
tiempos y movimientos en los procesos de produccion de botines.

e Analizar el impacto econdmico financiera de la propuesta de mejora.

1.4. Hipotesis

La propuesta de mejora de tiempos y movimientos en los procesos de produccion de

botines incrementa la productividad de la empresa Calzados Celeste.

Polo Bermudez Billy Anthony Pag. 29



A

“p “Propuesta de mejora de tiempos y movimientos en los
procesos de produccion de botines para incrementar
UNIVERSIDAD | ductividad de | Calzados Celeste”
PRIVADA DEL NORTE a productividad de la empresa Calzados Celeste

CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion

De acuerdo con el fin que se persigue

Es de tipo aplicada.

De acuerdo con el disefio de investigacion Métodos

Es de tipo diagnostica y propositiva; considerando los procesos de produccion de
botines de la empresa Calzados Celeste de la ciudad de Trujillo, porque se diagnosticara

y realizard una propuesta como un estimulo de mejora en las variables de estudio.

G:01 > X =>02

Dénde:

G: Empresa Calzados Celeste

O1: Productividad antes de la propuesta de mejora de tiempos y movimientos en los
procesos de produccién de botines.

X: Propuesta de mejora de tiempos y movimientos en los procesos de botines

O2: Productividad después de la propuesta de mejora de tiempos y movimientos en los
procesos de produccion de botines

2.2. Poblacién y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

Poblacion
La poblacion en estudio son todos los procesos de produccion de los diferentes tipos
de calzado para dama como lo son los: botines, sandalias, taco forrado, zapatos de

vestir, etc.

Muestra
La muestra en estudio es no probabilistica por conveniencia; dado que se considerara
los procesos del producto de mayor rentabilidad y produccién como lo son los procesos

de produccion de botines.
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

En el presente trabajo se aplicarén las siguientes técnicas e instrumentos para la

recoleccion y andlisis de datos:

Tabla 8. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

. INFORMANTES PRINCIPALES PRINCIPALES
TECNICAS  INSTRUMENTO O FUENTES VENTAJAS DESVENTAJAS
. _ - = Aplicacion
v Fichas analisis . Muy objetiva. _p_
Anélisis . Fuentes: . limitada a
documental documentarias (Ver Inf I Puede construir fuentes
anexo 2) NTOrMES anuales o\ idencia.
documentales
Guia de » Informante: . = Aplicacion
. Observacion (Ver . Contacto directo o
Observacion Primera persona, limitada a

de campo

Entrevista

anexo 3) / Hoja de

toma de tiempos
(Ver anexo 4)

Cuestionario (Ver
Anexo 5)

el propio
investigador

Informante:

Trabajadores de la

empresa

del investigador
con la realidad.

Recoleccion de
datos
considerando los
criterios de los
trabajadores.

aspectos fijos o
respectivos

= Aplicacion

limitada al
criterio propio
del investigador

Nota. Elaboracidn propia

2.4. Procedimiento

Se considerd las siguientes actividades para la obtencion de los datos:

Disefiar los instrumentos: Se disefio un modelo de ficha de anélisis documentarias; guia

de observacidn; hoja de toma de tiempos; hoja de registros de datos y cuestionario.

Ejecucidn de los instrumentos: Se procedio a realizar un analisis de los datos historicos

de la empresa; para luego analizar la realidad actual mediante una hoja de observacion

de tal modo que se recoja los criterios mas importantes para entrevistar al personal

disponible del area y de esta manera determinar los puntos relevantes que deberan ser

medidos mediante las hojas de tiempos.

Procesar los datos obtenidos: Los datos obtenidos seran procesados en un documento

Excel o programas como SPSS o MINITAB.

Analizar los datos: Los resultados obtenidos seran analizados midiendo el impacto de

las propuestas de mejora con respecto a la metodologia actual.
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CAPITULO I1I. RESULTADOS

3.1 Diagnostico actual de los procesos de produccion de botines
Para el diagndstico inicial de la productividad, primero se describié los procesos

generales que intervienen en la realizacion del calzado; de modo tal que puedan ser
analizados y medidos en tiempos. A continuacion, se evidencia la descripcion de los

procesos y registros generales del area de produccion.

™2 Y
Perfilado

™a Y
Alistado

FM.1 )

o

Figura 6. Proceso general del area de produccién de la empresa Calzado Celeste en la
ciudad de Trujillo
Corte: Previamente a este proceso; se requiere del abastecimiento inmediato de los

materiales segun el tipo de producto a realizar; para luego colocar todas las plantillas y
moldes predisefiados para la ejecucion de las actividades.

Perfilado: Todas las piezas cortadas son unidas y cocidas de acuerdo con el disefio
predefinido por el cliente.

Armado: Todos los moldes son unidos con la planta para el respectivo calzado del
modelo elegido por el cliente.

Alistado: Se realiza el acabado y empacado final de los zapatos para su respectivo
almacenamiento y distribucidn al cliente.

En las siguientes tablas se realizo los diferentes diagramas de analisis de procesos por

cada uno de los que intervienen en la realizacion de los botines para dama:
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Tabla 9. Diagrama analisis del proceso de corte

Elaborado por: Billy Polo
DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO Fecha: 07/11/2019
Cantidad: 1 Par
Proceso: Corte Producto: Botin para dama
Simbolos Datos
No Descripcion . . . Observaciones
‘ . .v . Tiempo(seg) Distancia (m)

1 Busqueda y abastecimiento de MP X 223 2.8 Demora en la busqueda de MP
2 Colocar plancha de la falsa sobre la mesa X 27

3 Colocar moldes sobre la falsa X 32

4 Marcado de falsa X 16

5 Inspeccion del marcado X 5

6 Corte de las piezas X 15

7 Colocar cuero castor sobre la mesa X 21

8 Colocar moldes sobre el cuero X 16

9 Marcado del cuero X 96

10 Inspeccion del marcado X 5

11 Corte de piezas X 142 Distraccion con su compariero
12 Colocar peluche sobre la mesa X 18

13 Marcado del peluche X 13

14 Inspeccion del marcado X 5

15 Corte de las piezas X 23

16 Colocar el polar sobre la mesa X 38
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17 Colocar los moldes del polar X 42

18 Medicion del polar X 19

19 Inspeccion del marcado X 5

20 Corte de las piezas X 26

21 Colocar MP de plantillas sobre lamesa X 36

22 Colocar moldes de las plantillas X 6

23 Marcado de las plantillas X 18

24 Inspeccion del marcado X 5

25 Corte de piezas X 38

Nota. Elaboracién propia.
Tabla 10. Resumen del proceso de corte.
DESCRIPCION DATOS

Operacion 19
Transporte 1
Inspeccion 5
Almacenamiento 0
Demora 0
Tiempo productivo 11.12 min
% Actividades productivas 74.94%
% Actividades improductivas 25.06%
No de operarios 2
Tiempo de ciclo 14.83 min

Nota. La eficiencia de tiempo Util es de 61%.
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Tabla 11. Diagrama analisis del proceso de perfilado

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

Proceso: Perfilado
Simbolos

Elaborado por:

Fecha:

Cantidad:

Producto:
Datos

Billy Polo
07/11/2019
1 Par
Botin para dama

N Descripcion . . . rvacion
0 escripcio ‘ ““Tlempo o) Breee (i) Observaciones
1 Abastecer y ordenar las piezas del area de corte X 129 2 Distraccion
2 Poner pegamento jebe en el filo derecho de la pieza delantera X 13
3 Unir pieza delantera y lateral derecho X 26
4 Secado de pegamento X 7
5 Cocer pieza lateral derecho y delantera X 49
6 Verificacion de la costura X 9
7 Poner pegamento en el filo izquierdo de la pieza delantera X 11
8 Unir pieza delantera y lateral izquierdo X 37
9 Secado de pegamento X 7
10 Cocer pieza delantera y lateral izquierdo X 39
11 Inspeccion de la unién X 5
12 Poner jebe en el filo izquierdo de la pieza trasera X 14
13 Unir pieza trasera y lateral izquierdo X 32
14 Secado de pegamento X 7
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15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

Cocer pieza trasera con el lateral izquierdo
Inspeccidn de la unién

Poner pegamento a los cierres

Fijar cierres

Poner jebe sobre la lona delgada

Unir lona con laterales izquierdo y derecho
Secado de pegamento

Inspeccidn de la unién

Poner pegamento jebe en los filos del polar
Unir polar con los laterales interiores

Poner pegamento en la pieza extra

Poner pegamento en la pieza lateral izquierdo
Unir pieza extra con lateral izquierdo

Cocer punteadas en la pieza extra

Poner hojalillos

Poner hebilla

Poner pegamento jebe en el borde superior del zapato
Poner a la pieza de peluche

Traslado hacia el area de armado

X

X X X X

X X X X X X X X X X

43
5
14
6
64
45
20
7
22
43
29
25
47
53
58
19
13
24
6

1.5

Demora en la busqueda

Demora en la busqueda

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 12. Resumen del proceso de perfilado

DESCRIPCION DATOS
Operacion 23
Transporte 2
Inspeccion 4
Almacenamiento 0
Demora 4
Tiempo productivo 12.53 min
% Actividades productivas 81%
% Actividades improductivas 19%
No de operarios 2
Tiempo de ciclo 15.47 min

Nota. La eficiencia del tiempo util es de 81%.

Tabla 13. Diagrama analisis del proceso de armado

Elaborado por:

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO Fecha:
Cantidad:
Proceso: Armado Producto:
Simbolos Datos

Billy Polo
07/11/2019
1 Par
Botin

Observaciones

N S _ _ .
0 escripcion ‘» . v . Tiempo(seg) Distancia (m)
X 12

1 Poner pegamento sobre la falsa

2 Unir lafalsa y la horma X 8
3 Almacenar hornas X 3
4 Poner pegamento punti en lona gruesa X 7
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5 Unir lona gruesa y pieza delantera X 67
6 Verificar la union X 15
7 Poner pegamento punti en la lona delgada X 6
8 Unir lona delgada y pieza delantera X 51
9 Secado del pegamento 4
10 Poner pegamento sobre la lona delgada y bordes X 14
11 Unir interior de la pieza delantera y polar X 34
12 Verificar y recortar partes sobrantes X 138
13 Poner pegamento en los bordes inferiores de la falsa X 12
14 Pegar bordes inferiores del modelo y la falsa X 347
15 Verificar unién de las partes X 40
16 Abastecimiento de las plantas 53 25m Demora en la busqueda
17 Limpiar impurezas sobre la planta X 74
18 Poner PVC en la planta X 12
19 Poner Planta en el horno X 40
20 Poner PVC en la parte inferior del cuero X 10
21 Adherir reactivador para el PVC X 15
22 Unir planta y el cuero del calzado X 85
23 Verificar y cortar imperfecciones de la planta X 138
24 Retirar horma de la planta X 67
25 Traslado hacia el alistado 34
Nota. Elaboracion Propia
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Tabla 14. Resumen del proceso de armado

DESCRIPCION DATOS
Operacion 19
Transporte 2
Inspeccion 2
Almacenamiento 2
Demora 0
Tiempo productivo 19.87 min
% Actividades productivas 93%
% Acﬂwdgdes 79
improductivas
No de operarios 3
Tiempo de ciclo 21.43 min

Nota. La eficiencia de tiempo Util es del 90%
Tabla 15. Diagrama del analisis del proceso de alistado

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

Proceso: Alistado

Simbolos
No Descripcion

Elaborado por:

Fecha:

Cantidad:

Producto:
Datos

Billy Polo
07/11/2019
1 Par
Botin

Observaciones

1 Arman caja de los botines
2 Verificacion de la estabilidad de la caja X
3 Remarcan con plumon los bordes del botin X

5
86

‘ » . v . Tiempo(seg) Distancia (m)
X 26
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4 Limpian el cuero con cepillo X 74
5 Inspeccionan las imperfecciones del zapato X 5
6 Repasan con bencina sobre partes con % 124 Conversa con
pegamento compariero
7 Codifican el par de botines X 57
Alistado del par de zapatos en su caja
8 . X 12
predisefiada
9 Almacenar producto terminado. X 7 2

Nota. Elaboracion Propia
Tabla 16. Resumen del proceso de alistado

DESCRIPCION DATOS
Operacion 5
Transporte 1
Inspeccion 3
Almacenamiento 0
Demora 0
Tiempo productivo 6.48 min
% Actividades productivas 98%
% Actividades improductivas 2%
No de operarios 1
Tiempo de ciclo 6.6 min

Nota. La eficiencia del tiempo (til es del 98%
Por lo tanto, el tiempo de ciclo total de la produccion de botines para dama es de 28.89 minutos. Ademas, también se analizé en la siguiente figura
la distribucion de planta actual para analizar como se distribuyen las actividades y medir en tiempos el flujo de recorrido de los materiales que se

utilizan en produccion
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L Perfilado 1 Perfilado 2 . K

A ici Area de perfilado
Area de corte Lijado Mesa Adicional

Corte 2 Area de armado
- Armador 2

Area de alistado !omo

Alistador 1 E _ %ﬂor 3
A ]

Figura 7. Flujo de los materiales del &rea de produccién.

Area de armado de cajas
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Los botines se realizan bajo el enfoque de un sistema por lotes de produccién; dado que
la mayoria de los fabricantes de calzado trabajan de acuerdo a las estaciones del afio o
pedidos de los clientes; es por esta razon que la orientacion de las plantas de calzado son
hibridas dado que se agrupan las areas en funcion de las actividades que se ejecutan y el
producto tiene una secuencia continua desde el corte de la materia prima hasta el alistado
del producto final. Sin embargo, muchas veces la disposicién y ordenamiento de espacio
fisico es ineficiente para mantener el flujo continuo de produccion esperado; reflejandose
en los retrasos de entrega y en consecuencia pagan horas extras o contratar mas personal
para poder cumplir con las expectativas de los clientes. En este caso, se puede evidenciar
que no existe una distribucién de actividades 6ptima por lo que los lotes de produccion
son distribuidos de acuerdo con el avance de los operarios que se encuentran en cada area;
esta forma de trabajo no estandarizada ocasiona elevada cantidad de material en proceso
o0 tiempo ocioso por parte de los operarios. A continuacion, se describio el andlisis de los

tiempos y distancias estimadas que son recorridas conforme a la distribucion actual:

Tabla 17. Tiempo registrado del flujo de materiales con la distribucion actual.

Origen Destino Distancia (cm) Tiempo (seg)
Almaceén 1 Corte 1 2800 195
Almacén 1 Corte 2 2800 195
Corte 1 Perfilador 1 330 8
Corte 1 Perfilador 2 330 8
Corte 2 Perfilador 1 270 6
Corte 2 Perfilador 2 270 6
Perfilador 1 Armador 1 230 5
Perfilador 1 Armador 2 280 7
Perfilador 1 Armador 3 220 5
Perfilador 2 Armador 1 70 2
Perfilador 2 Armador 2 180 4
Perfilador 2 Armador 3 160 3
Armador 1 Alistador 1 290 7
Armador 2 Alistador 1 310 8
Armador 3 Alistador 1 130 3
Armado de cajas Alistador 1 230 5
Alistador 1 Almacén 2 270 7

Nota. El tiempo total del flujo de materiales es de 474 segundos
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Por otro lado, se calcul6 el tiempo del indicador global de eficiencia de los hornos de produccion para diagnosticar el nivel de funcionalidad de

estos mismos en el apoyo de las actividades de los operarios porque son aquellas maquinas en donde se puede observar que no se aprovecha su
capacidad al maximo, cabe resaltar que los datos fueron tomados de acuerdo con la demanda estandar de 6 docenas diarias de la empresa. En la
siguiente tabla se describen los calculos de la eficiencia global (OEE):

Tabla 18. Indicador OEE para los hornos eléctricos de la empresa Calzados Celeste

Maquina Disponibilidad Eficiencia | Calidad TD min TO min Produpuon FITEITEEOT Defectos OEE
prevista real

Horno Antiguo 100.00% 86.11% 480 480 72 72 10 86.11%

verficdor1 | 100 | 100% | 72220 [ dg0 | aeo 72.22%
verficdor2 | 100% | 100% | sass06 [ dg0 | aeo 53,335

Esmeril

Nota. El indicador global de eficiencia de las maquinas para el horno antiguo es del 86.11% y para el horno nuevo es del 0%.

De la tabla anterior es evidente que los defectos y el uso de la maquina son relevantes para mejorar la eficiencia global de las maquinas por lo que
se pretende realizar un estudio mas especifico; utilizando las herramientas del mantenimiento total productivo.

Polo Bermudez Billy Anthony Pag. 43



“Propuesta de mejora de tiempos y movimientos en los

procesos de produccion de botines para incrementar
UNIVERSIDAD | ductividad de | Calzados Celeste”
PRIVADA DEL NORTE a productividad de la empresa Calzados Celeste

N

Identificacion de las causas raiz del principal problema de la baja productividad

Para analizar las causas raiz del principal problema de la baja productividad, se realiz6 un Diagrama Ishikawa bajo en el enfoque de metodologia
6 M; de forma tal que se pueda determinar en un contexto probable las razones por la que la empresa Calzados Celeste no puede incrementar su
productividad.

MANO DE OBRA

CR1: Falta de un estudio
de movimientos

CR2: Falta de una buena distribucion de
materiales y producto terminado

CR3: Falta de un estudio de balance
de produccion

. <«—— Inadecuado disefio de almacén
«&—— Elevada cantidad de personal . .
Excesiva cantidad de

movimientos
innecesarios
Falta de un modelo

& Elevado tiempo ocioso de inventarios

Inexistencia de formatos para
el estudio de movimeintos BAJA
PRODUCTIVIDAD

EN LOS
PROCESOS DE

PRODUCCION DE
CR6: Falta de orden'y BOTINES EN LA
limpieza EMPRESA
CALZADOS
CELESTE

CR5: Falta de una metodologia de trabajo,
CR4: Falta de un mantenimiento estandarizada

total productivo

Inexistencia de procedimientos de Carencia de un programa 58—,

trabajo

Falta de capacitacion en
mantenimiento de maquina——>
de calzado

No existe conocimiento técnico de la

Deficiente control y supervision de .
y S metodologia

las actividades

Falta de auditorias

Falta de capacitaciones ——»,
programadas

MEDIDAS MEDIO AMBIENTE

Figura 8.Diagrama Ishikawa de la baja productividad de la empresa Calzados Celeste.

MAQUINARIA
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Luego, se procedid a encuestar a los principales trabajadores del area de produccidn sobre

las causas raiz que generan mayor impacto en la productividad con el formato del Anexo
5, analizandolos con un enfoque semicuantitativo (Ver tabla 19) y de esta manera
determinar las razones que generan el 80% de problemas en la variable de estudio (Ver
tabla 20).

Tabla 19. Resultados de los encuestados del area de produccién

PUNTAJES DE LAS CAUSAS RAIZ

ENCLIESIAREE CR1 CR2 CR3 CR4 CR5 CR6
Jefe del area de corte 4 2 5 4 2 5
Jefe del area de perfilado 5 3 3 4 3 4
Jefe del area de armado 5 2 5 3 4 5
Jefe del area de alistado 5 3 5 4 1 5
Gerente General 5 3 4 3 2 4

TOTAL 24 13 22 18 12 23

Nota. Elaboracidon propia

Tabla 20. Andlisis Pareto de las causas raiz

FRECUENCIADE FRECUENCIA % FRECUENCIA LIMITE

CR PRIORIZACION ACUMULADA ACUMULADA PARETO
CR1 24 24 21% 80%
CR6 23 47 42% 80%
CR3 22 69 62% 80%
CR4 18 87 78% 80%
CR2 13 100 89% 80%
CR5 12 112 100% 80%

Nota. Son 7 causas raiz que se consideran criticas.

Por ultimo, se analiz6 el perfil de las causas importantes para el sistema y se disefio el

plan de accién para la mejora de estas mismas:

Diagrama de pareto

24 100%
H B
0 0%
CR1 CR6 CR3 CR4 CR2 CR5

s FRECUENCIA DE PRIORIZACION === 9% FRECUENCIA ACUMULADA

LIMITE PARETO

Figura 9. Perfil del Diagrama de Pareto de las causas raiz
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El 20% de las causas que provocan el 80% de los problemas son: CR1, CR3, CR4 y CR6.
En la siguiente tabla se describid las propuestas de mejora:

Tabla 21. Propuesta de mejora para las causas raiz criticas identificadas.

CR DESCRIPCION DE LA CAUSA RAIZ PROPUESTA

CR1

CR3

CR6

CR4

Anélisis de la metodologia de trabajo

Falta de un estudio de movimientos . . .
mediante el diagrama bimanual

Determinacion del tiempo estandar y
analisis de balance de produccién

Falta de un estudio de balance de produccion mediante la herramienta HELJUNKA
y KANBAN
Falta de orden y limpieza Aplicacion de 5S

Disefio de un mantenimiento

Falta de un mantenimiento total productivo e
predictivo.

Nota. Elaboracion propia

Asimismo; se cuantifico cada causa raiz en las siguientes tablas para evidenciar la pérdida
actual estimada anualmente; con la finalidad de evidenciar la variacion o impacto de las

propuestas de mejora.

Falta de un estudio de movimientos

Se analizé el registro de estudio de movimientos con la metodologia actual trabajada;
considerando los movimientos deficientes y forma de trabajo desorganizada solo con un
sustento empirico. A continuacion, se describe los tiempos asociados por proceso

considerando la elaboracion de un par de zapato:

Tabla 22. Pérdida por deficientes movimientos de los operarios durante la operacion.

Tiempo Demand_a Costo Costo ng Pé_rdida Pé_rdida
Proceso de ciclo Promedio M(_) total de Inef|C|ente estimada estimada
Mensual  (S/min) MO estimado  mensual Anual
Corte 7.42 1800 S/0.08 S/1736.28 10% S/173.628 S/2083.53
Perfilado 7.73 1800 S/0.08 S/1808.82 10% S/180.882 S/2170.58
Armado 7.14 1800 S/0.08 S/1670.76 10% S/167.076 S/2004.91
Alistado 6.60 1800 S/0.08 S/1544.40 10% S/154.440 S/1853.28

Nota. La pérdida anual considerando que solo el 90% del tiempo es 6ptimo es por 8112.31 soles.
Falta de un estudio de balance de produccién

El desbalance de produccién genera que se contrate mas personal de lo necesitado en el

area, provocando que varios de los operarios tengas paradas no planificadas que se
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traducen en un tiempo ocioso o no productivo, es por ello por lo que se consideré las
paradas no planificadas de los operarios, registrados por observacion en un periodo de
tiempo.

Tabla 23. Pérdida anual por desbalance de produccion.

Operario N.© _Tiempo Costo_ Perdi_da Pérdida
Paradas (min)/parada MO(s/min) Diaria Anual

1 18 1.5 S/.0.08 S/.2.16 S/648.00
2 32 1.5 S/.0.08 S/.3.84  S/.1152.00
3 10 1.5 S/.0.08 S/.1.20 S/.360.00
4 16 1.5 S/.0.08 S/.1.92 S/.576.00
5 21 1.5 S/.0.08 S/.2.52 S/.756.00
6 23 1.5 S/.0.08 S/.2.76 S/.828.00
7 19 1.5 S/.0.08 S/.2.28 S/.684.00
8 22 1.5 S/.0.08 S/.2.64 S/.792.00
9 27 1.5 S/.0.08 S/.3.24 S/.972.00
10 18 1.5 S/.0.08 S/.2.16 S/.648.00
Total S/.7416.00

Nota. Se estima una pérdida anual por desbalance de produccion de 7416.00 soles
Falta de un estudio de un mantenimiento total productivo

En el &rea de produccion solo existen las maquinas perfiladoras y hornos para calentar el
pegamento, segun el registro histdrico el horno antiguo es el que se utiliza con mayor
frecuencia a comparacion del horno nuevo; sin embargo, es el que presenta mas fallas por
lo que en el afio se gastd 768 soles en la reparacion solo de ese horno y/o recursos
afectados durante los incidentes.

Tabla 24. Pérdida anual por paradas no planificadas de maquinaria.

Maquina No Paradas FETEOEE
anual
Horno 1 29 S/768.00
Horno 2 2 S/172.80
Perfiladora 1 5 S/24.00
Perfiladora 2 6 S/28.80

Nota. La pérdida estimada anual es de 993.6 soles
Falta de orden y limpieza
La falta de orden y limpieza genera la mala distribucion de los materiales y/o perdida de
la calidad de estos mismos; consecuentemente se convierten en mermas cuantificadas

monetariamente que perjudican el margen de contribucion esperado en el resultado anual.
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A continuacion, se registra la pérdida estimada por una produccion de 5400

aproximadamente pares de zapatos en un trimestre:

Tabla 25. Mermas trimestrales de la materia prima principal del calzado.

Materia prima Mermas Unidades Costo unit Pérdida Paé;ﬂi::a
Cuero castor 3 m S/15.0 S/45.00 S/180.00
Peluche 1 m S/18.0 S/18.00 S/.72.00
Polar 0.5 m S/8.50 S/4.25 S/.17.00
Pegamento 0.6 L S/9.43 S/5.66 S/.22.64
Jebe 0.8 L S/5.00 S/4.00 S/16.00
Lona delgada 0.9 m S/4.50 S/4.05 S/.16.20
Lona gruesa 0.4 m S/5.50 S/2.20 S/.8.80
Hebilla 0.5 Docenas S/7.50 S/3.75 S/.15.00
Hojalillos 12 u S/0.01 S/0.07 S/0.28
Hilo 0.5 Cono S/6.50 S/3.25 S/.13.00
Cierre 2.5 m S/1.00 S/2.50 S/.10.00
Llaves 3.5 Pares S/0.46 S/1.60 S/.6.4
Punti 0.7 L S/11.00 S/7.70 S/.30.8
PVC 0.84 L S/18.50 S/15.54 S/.62.16
Limpiador de planta 0.3 L S/18.00 S/5.40 S/.21.40
Carton 1.2 m S/10.00 S/12.00 S/48.00
Plumones 3 u S/2.00 S/6.00 S/72.00
Tinte 0.2 L S/18.00 S/3.60 S/14.40
Crema Box 100 ml S/2.60 S/2.60 S/10.4
Bencina 0.3 L S/5.00 S/1.50 S/6.00

TOTAL S/642.80

Nota. Se estima una pérdida de 642.48 soles anuales por la deficiente gestion en el orden

y limpieza del area.

Por lo tanto; se estima una pérdida anual de 17164.39 soles considerando los principales
problemas asociados al area de produccion. A continuacion, se detallé la matriz de

variables e indicadores por cada causa raiz:
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Tabla 26. Matriz de indicadores

Causa Raiz

Descripcion

Indicadores

Férmula

Valor actual

Valor meta

Herramienta

Falta de un estudio de
movimientos.

Falta de un estudio de
balance de produccion.

Falta de orden y limpieza.

Falta de un estudio de

mantenimiento predictivo.

Deficiente productividad.

Tiempo consumido por cada una de las
actividades.

Equilibrio de la linea de produccion.

Perdida monetaria respecto a las
mermas de materia prima.

Indicador global para la eficiencia
global de las maquinas.

Produccion obtenida entre el recurso
utilizado de mano de obra.

X1: Tiempo de las
actividades.

X2: Balance de linea.

X3: Costo de mermas de
materia prima.

X4: Eficiencia global de
las maquinas.

X5: Productividad de
mano de obra.

Tiempos del proceso

= z Tiempos de las tareas elementales

Tiempo estandar= TN/(1-%5)

n
CM = z PV x Cantidad de merma
i

OEE = Disponibilidad * Eficiencia * Calidad

Producciéon

Tiempo*n® de operarios

Corte: 890 seg.
Perfilado: 928 seg.
Armado: 1286 seg.
Alistado: 396 seg.

Corte: 8.57 min

Perfilado: 8.74 min
Armado: 7.77 min
Alistado: 7.10 min

S/642.00

Horno Nuevo:0%

Horno Antiguo:
86.11%

Perfilador 1: 72.22%
Perfilador 2: 83.33%
Esmeril: 100%

0.86

Corte: 698 seg.
Perfilado: 688 seg.
Armado: 1126 seg.
Alistado: 379 seg.

Corte: 6.44 min

Perfilado: 5.35 min
Armado: 6.36 min
Alistado: 6.09 min

S/.128.50

Horno Nuevo: 100%
Horno Antiguo: 100%
Perfilador 1:100%
Perfilador 2: 100%
Esmeril: 100%

1.113

- Diagrama Bimanual.

- Balance de linea.
- Tiempo estandar.

- Aplicacion Kanban
- Metodologia 5S.

- Mantenimiento
predictivo y costos de
fallas.

- Simulacién de la
productividad.

Nota. Elaboracion propia
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3.2 Propuesta de mejora de tiempos y movimientos

Para la mejora de tiempos y movimientos en los procesos de produccion de botines, se
desarrollaron las siguientes propuestas:

3.2.1 Estudio de movimientos

El estudio de movimientos se realiz6 basandose en la observacion de las actividades actuales
(Ver Anexo 6) para la fabricacion de calzado, mediante el analisis del diagrama bimanual
con el objetivo de redistribuir las tareas elementales ejecutadas por la mano derecha e
izquierda y eliminar aquellas que no agregan valor en la operacion. A continuacion, se detalla

el anélisis de cada subproceso:
Corte:

El resumen del analisis del diagrama bimanual actual (Ver anexo 7) del proceso de corte es

el siguiente:

Tabla 27. Therblig eficientes actuales del proceso de corte

MANO DERECHA MANO IZQUIERDA
THERBLIG SIMBOLO
CANTIDAD TIEMPO CANTIDAD TIEMPO
Mover M 13 63 8 38
Sujetar o tomar G 22 103 6 20
Liberar RL 3 7 6 22
Utilizar U 19 340 30 422
TOTAL 57 513 50 502

Nota. El tiempo esta en segundos.

Tabla 28. Therblig deficientes actuales del proceso de corte

MANO DERECHA MANO IZQUIERDA
THERBLIG SIMBOLO

CANTIDAD TIEMPO CANTIDAD TIEMPO

Buscar S 12 239 9 196
Seleccionar SE 2 21 7 42
Posicionar P 5 22 8 49
Inspeccionar I 4 25 4 25
Retraso evitable AD 14 70 16 76

TOTAL 37 377 44 388

Nota. El tiempo esta en segundos.
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se identificaron que el 42.36% aproximado son deficientes generados con la mano derecha

y 43.59% aproximado con la mano izquierda.

Por lo tanto, se identificaron los siguientes problemas y propuestas de solucion para la

redistribucion de actividades.

Tabla 29. Identificacion de problemas y propuestas de solucion

Problema

Elevado tiempo de busqueda
de los materiales y moldes
para el corte.

Los materiales se posicionan
en cualquier parte del area de
trabajo, luego de ser
utilizados.

La sujecidn sélo se realiza con
una mano y la otra mano no
realiza ninguna actividad.

Elevado tiempo de busqueda o
perdidas continuas de los
lapiceros o chavetas

Elevado tiempo de
verificaciones de los moldes.

Los moldes se posicionan en
cualquier parte del area de
corte.

Elevado tiempo de marcado
del cuero.

Propuesta

Los moldes deben de codificarse segun la estacion
del afio y modelo. Asimismo, los materiales
deberdn ser almacenados de forma tal que su
rotacion permita agilizar el proceso de corte.

Se debe disefiar la ubicacién de cada uno de los
materiales en el almacén de primer nivel y en el
almacenamiento de transicion en el area de corte.

Se debe sujetar el material y herramienta con la
mano que se va ejecutar y al mismo tiempo la mano
desocupada debe realizar alguna actividad paralela
0 mejorar la precision para en la ejecucion de la
actividad.

Las herramientas de uso continuo como el lapicero
y las chavetas deben estar ubicadas en un lugar en
especifico para su facil identificacion.

Se debe disefiar los moldes en madera delgada con
la finalidad de mejorar la precision del marcado.

Se debe disefiar un separador de moldes segun el
modelo y estacion del afio, codificados
correctamente para su facil identificacion.

Cuando se realiza el marcado, con la mano derecha
se debe tomar el lapicero para marcar y con la
izquierda se debe ejercer el molde.
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Nota. Las observaciones se realizaron en el trabajador de mayor experiencia.

Luego de analizar las propuestas para la reduccion de los movimientos ineficientes o
excesivos, se procedid a eliminarlos con el objetivo de evaluar el impacto en los tiempos de
las actividades; registrando de esta manera un diagrama bimanual propuesto (Ver Anexo 8)
con nuevos tiempos asignados y con una redistribucion de actividades entre la mano derecha
e izquierda. Asimismo, los tiempos que fueron considerados son en funcién de la medicion
de tiempos de las tareas de la mano derecha e izquierda ejecutadas actualmente. A

continuacion; se evidencia un resumen de los nuevos tiempos que fueron asignados:

Tabla 30. Therblig eficientes propuestos del proceso de corte

MANO DERECHA MANO IZQUIERDA
CANTIDAD TIEMPO CANTIDAD TIEMPO

THERBLIG SIMBOLO

Alcanzar RE 12 126 8 82
Mover M 9 41 7 29
Sujetar o tomar G 21 100 6 19
Liberar RL 4 10 7 25
Preposicionar PP 4 32 10 72
Utilizar U 20 353 37 467

TOTAL 70 662 75 694

Nota. El tiempo esta en segundos.

Tabla 31. Therblig deficientes propuestos del proceso de corte

MANO DERECHA MANO IZQUIERDA
THERBLIG SIMBOLO
CANTIDAD TIEMPO CANTIDAD TIEMPO

Parar H 6 36 0 0
Retraso Inevitable AD 0 0 1 4
TOTAL 6 36 1 4

Nota. El tiempo esta en segundos.

Del total de tareas analizadas tanto en la mano derecha como izquierda en el proceso de corte
se identificaron que el 5% aproximado son deficientes generados con la mano derecha y

0.5% aproximado con la mano izquierda.
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Los tiempos estimados del proceso de corte se optimizaron a 698 segundos; lo que representa
una reduccién de 21.57 % de movimientos ineficientes o excesivos que no agregan valor a
la operacion.
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Perfilado:

El resumen del analisis del diagrama bimanual actual (Ver anexo 9) del proceso de perfilado

es el siguiente:

Tabla 32. Therblig eficientes del proceso actual de perfilado.

MANO DERECHA MANO IZQUIERDA
CANTIDAD TIEMPO CANTIDAD TIEMPO

THERBLIG SIMBOLO

Mover M 5 22 4 17
Sujetar o tomar G 8 32 10 125
Liberar RL 1 3 1 3
Utilizar U 25 409 8 131
TOTAL 39 466 23 276

Nota. El tiempo esta en segundos.

Tabla 33.Therblig deficientes del proceso actual de perfilado.

MANO DERECHA MANO IZQUIERDA
THERBLIG SIMBOLO

CANTIDAD TIEMPO CANTIDAD TIEMPO

Buscar S 16 359 9 194
Seleccionar SE 1 8 4 23
Posicionar P 3 19 0 0
Inspeccionar I 5 31 4 26
Parar H 8 45 32 409
TOTAL 33 462 49 652

Nota. El tiempo esta en segundos.

Del total de tareas analizadas tanto en la mano derecha como izquierda en el proceso de
perfilado se identificaron que el 50% aproximado son deficientes generados con la mano

derecha y 70% aproximado con la mano izquierda.

Por lo tanto, se identificaron los siguientes problemas y propuestas de solucion para la
redistribucion de actividades.
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Tabla 34. Identificacion de problemas y propuestas de solucién para el proceso de

perfilado

Problema Propuesta

Elevado tiempo de . . .
) Se codificar y definir un espacio para el
espera de las piezas ) )
almacenamiento ordenado de las piezas cortadas.
cortadas.

Cuando se coloque el pegamento en una pieza, el
Elevado tiempo parala pegamento debe de estar en un lugar fijo para que
colocacion del con una mano se sostenga la pieza y con la otra al
pegamento. mismo se unte el pegamento y luego aplicar en la

zona donde se va cocer.

Elevado tiempo parala Todos los tipos de pegamento deben de estar
identificacion del tipo codificados sobre su envase para su facil
de pegamento. identificacion y distincion.

) Cada uno de los trabajadores deben de ser medidos
Los operarios se o ] ] ]
_ ) por objetivos de avance; segun el tiempo estandar
distraen facilmente. )
calculado previamente.

Existen movimientos Cuando se ejecute una actividad, se debe
excesivos por seleccionar el material o herramienta con la mano
intercambio de que se va ejecutar y con la otra mano se debe
materiales o sujetar los materiales donde se va aplicar la

herramientas entre las  ejecucion o presionar para mejorar la precision de

manos. la actividad.
Demora en la busqueda Se debe definir un espacio para el almacenamiento

de los accesorios de los accesorios para un periodo de produccion

Nota. Las observaciones se realizaron en el trabajador de mayor experiencia.

Luego de analizar las propuestas para la reduccion de los movimientos ineficientes o
excesivos, se procedio a eliminarlos con el objetivo de evaluar el impacto en los tiempos de
las actividades; registrando de esta manera un diagrama bimanual propuesto (Ver Anexo 10)

con nuevos tiempos asignados y con una redistribucion de actividades entre la mano derecha
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e izquierda. Asimismo, los tiempos que fueron considerados son en funcion de la medicion
de tiempos de las tareas de la mano derecha e izquierda ejecutadas actualmente. A

continuacion; se evidencia un resumen de los nuevos tiempos que fueron asignados:

Tabla 35. Therblig eficientes del proceso propuesto de perfilado.

MANO DERECHA MANO IZQUIERDA
THERBLIG SIMBOLO
CANTIDAD TIEMPO CANTIDAD TIEMPO

Alcanzar RE 14 166 10 119
Mover M 5 22 4 17
Sujetar o tomar G 10 54 13 75
Liberar RL 1 3 1 3
Preposicionar PP 2 12 0 0
Utilizar U 26 415 27 424

TOTAL 58 672 55 638

Nota. El tiempo esta en segundos.

Tabla 36. Therblig deficientes del proceso propuesto de perfilado.

MANO DERECHA MANO IZQUIERDA
THERBLIG SIMBOLO

CANTIDAD TIEMPO CANTIDAD TIEMPO

Inspeccionar I 3 16 3 16
Descanso R 0 0 3 34
TOTAL 3 16 6 50

Nota. El tiempo esta en segundos.

Del total de tareas analizadas tanto en la mano derecha como izquierda en el proceso de corte
se identificaron que el 2% aproximado son deficientes generados con la mano derecha y 7%

aproximado con la mano izquierda.

Los tiempos estimados del proceso de perfilado se optimizaron a 688 segundos; lo que
representa una reduccion de 25.86 % de movimientos ineficientes o excesivos que no

agregan valor a la operacion.
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Armado:

El resumen del analisis del diagrama bimanual actual (Ver anexo 11) del proceso de perfilado
es el siguiente:

Tabla 37. Therblig eficientes del proceso actual de armado.

MANO DERECHA MANO IZQUIERDA
CANTIDAD TIEMPO CANTIDAD TIEMPO

THERBLIG SIMBOLO

Mover M 4 25 1 3
Sujetar o tomar G 10 41 7 90
Liberar RL 2 6 0 0
Utilizar U 17 932 8 490
TOTAL 33 1004 16 583

Nota. El tiempo esta en segundos.

Tabla 38.Therblig deficientes del proceso actual de armado.

MANO DERECHA MANO IZQUIERDA
THERBLIG SIMBOLO

CANTIDAD TIEMPO CANTIDAD TIEMPO

Buscar S 8 113 7 134
Posicionar P 3 16 0 0
Inspeccionar I 2 45 0 0
Parar H 7 108 30 569
TOTAL 20 282 37 703

Nota. El tiempo esta en segundos.

Del total de tareas analizadas tanto en la mano derecha como izquierda en el proceso de
perfilado se identificaron que el 22% aproximado son deficientes generados con la mano
derecha y 55% aproximado con la mano izquierda.

Por lo tanto, se identificaron los siguientes problemas y propuestas de solucion para la

redistribucion de actividades.
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Tabla 39. Identificacion de problemas y propuestas de solucion para el proceso de

armado

Problema Propuesta

) Todos los tipos de pegamentos se deben de
Elevado tiempo de o
) codificar sobre el envase y marcar los que ya
busqueda del pegamento. N o
se utilizaron para conservar el criterio FIFO

) El pegamento debe de estar en posicion fija,
Elevado tiempo de o )
. luego con la mano izquierda se debe sujetar la
colocacion del pegamento en
falsa y la mano derecha en paralelo debe de
la falsa. )
untar en el pegamento para aplicar a la falsa.

Todos los pegamentos que  Se debe disefiar un espacio para el

almacenamiento de

se utilizan estan dispersos

por toda el area.

Elevado tiempo de
bldsqueda de las hormas;

segun el lote de produccion

Falta de presion en la union

de piezas con el pegamento.

El personal se distrae o
tiene tiempo improductivo
mientras espera que
termine de calentar el

horno.

los pegamentos en

transicion.

Todas las hormas deben de estar codificadas
por tallas y enumeradas en su anaquel,
asimismo deberdn estar registradas en una
lista con una codificacion segun el modelo y

estacion del afo.

Cada vez que se une las piezas con el
pegamento se debe ejercer presion con una

pequefia tablita para mejorar la precision.

Los tiempos improductivos deben ser

reemplazados por el cierre de los pegamentos
o alistar la siguiente planta a ser calentada;

segun sea el caso.

Nota. Las observaciones se realizaron en el trabajador de mayor experiencia.

Luego de analizar las propuestas para la reduccion de los movimientos ineficientes o
excesivos, se procediod a eliminarlos con el objetivo de evaluar el impacto en los tiempos de

las actividades; registrando de esta manera un diagrama bimanual propuesto (Ver Anexo 12)
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con nuevos tiempos asignados y con una redistribucion de actividades entre la mano derecha
e izquierda. Asimismo, los tiempos que fueron considerados son en funcién de la medicion
de tiempos de las tareas de la mano derecha e izquierda ejecutadas actualmente. A

continuacion; se evidencia un resumen de los nuevos tiempos que fueron asignados:

Tabla 40. Therblig eficientes del proceso propuesto de armado.

MANO DERECHA MANO IZQUIERDA
THERBLIG SIMBOLO
CANTIDAD TIEMPO CANTIDAD TIEMPO

Alcanzar RE 4 46 2 32
Mover M 3 21 1 6
Sujetar o tomar G 9 42 11 114
Liberar RL 2 6 0 0
Preposicionar PP 3 16 0 0
Utilizar U 18 942 27 931
TOTAL 39 1073 41 1083

Nota. El tiempo esta en segundos.

Tabla 41. Therblig eficientes del proceso propuesto de armado.

MANO DERECHA MANO IZQUIERDA
THERBLIG SIMBOLO

CANTIDAD TIEMPO CANTIDAD TIEMPO

Inspeccionar I 2 45 1 40
Parar H 1 5 0 0
TOTAL 3 50 1 40

Nota. El tiempo esta en segundos.

Del total de tareas analizadas tanto en la mano derecha como izquierda en el proceso de corte
se identificaron que el 5% aproximado son deficientes generados con la mano derecha y 4%

aproximado con la mano izquierda.

Los tiempos estimados del proceso de perfilado se optimizaron a 1123 segundos; lo que
representa una reduccion de 12.67 % de movimientos ineficientes o excesivos que no

agregan valor a la operacion.
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Alistado:

El resumen del analisis del diagrama bimanual actual (Ver anexo 13) del proceso de perfilado
es el siguiente:

Tabla 42. Therblig eficientes del proceso actual de alistado

MANO DERECHA MANO IZQUIERDA
CANTIDAD TIEMPO CANTIDAD TIEMPO

THERBLIG SIMBOLO

Mover M 4 28 2 17
Sujetar o tomar G 6 26 5 132
Liberar RL 2 6 0 0
Utilizar U 9 266 4 58
TOTAL 21 326 11 207

Nota. El tiempo esta en segundos.

Tabla 43. Therblig deficientes del proceso actual de alistado

MANO DERECHA MANO IZQUIERDA
THERBLIG SIMBOLO
CANTIDAD TIEMPO CANTIDAD TIEMPO

Buscar S 4 62 4 53
Posicionar P 0 0 1 13
Inspeccionar I 1 4 1 4
Parar H 1 4 10 119
TOTAL 6 70 16 189

Nota. El tiempo esta en segundos.

Del total de tareas analizadas tanto en la mano derecha como izquierda en el proceso de
perfilado se identificaron que el 18% aproximado son deficientes generados con la mano

derecha y 48% aproximado con la mano izquierda.
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Por lo tanto, se identificaron los siguientes problemas y propuestas de solucion para la

redistribucion de actividades.

Tabla 44. Identificacion de problemas y propuestas de solucion para el proceso de

alistado

Problema Propuesta

Elevado tiempo de busqueda Se debe disefiar un espacio para los marcadores de
de los marcadores. mayor utilizacion.

Cuando se realiza el marcado; se debe tomar los
Elevado tiempo de marcado  marcadores y zapatos al mismo tiempo. Ademas, cada
de los zapatos. vez que se repasa el plumon se debe ir dando vuelta el

modelo.
Elevado tiempo de busqueda Se debe disefiar un espacio para colocar todos los tipos
del cepillo. de cepillo con una codificacion segun su uso.

Se debe de codificar la bencina y colocar una x las que
Elevado tiempo de bisqueda ya estdn utilizadas para que sean diferenciadas.
de bencina y los trapos. Asimismo, se debe definir un espacio para estos

materiales.

Nota. Las observaciones se realizaron en el trabajador de mayor experiencia.

Luego de analizar las propuestas para la reduccion de los movimientos ineficientes o
excesivos, se procedio a eliminarlos con el objetivo de evaluar el impacto en los tiempos de
las actividades; registrando de esta manera un diagrama bimanual propuesto (Ver Anexo 14)
con nuevos tiempos asignados y con una redistribucion de actividades entre la mano derecha
e izquierda. Asimismo, los tiempos que fueron considerados son en funcion de la medicion
de tiempos de las tareas de la mano derecha e izquierda ejecutadas actualmente. A

continuacion; se evidencia un resumen de los nuevos tiempos que fueron asignados:
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Tabla 45. Therblig eficientes del proceso propuesto de alistado

MANO DERECHA MANO IZQUIERDA
THERBLIG SIMBOLO
CANTIDAD TIEMPO CANTIDAD TIEMPO

Alcanzar RE 3 49 2 37
Mover M 4 28 2 17
Sujetar o tomar G 6 26 4 89
Liberar RL 2 6 0 0
Preposicionar PP 0 0 1 13
Utilizar U 9 266 11 194
TOTAL 24 375 20 350

Nota. El tiempo esta en segundos.

Tabla 46. Therblig deficientes del proceso propuesto de alistado

MANO DERECHA MANO IZQUIERDA
THERBLIG SIMBOLO
CANTIDAD TIEMPO CANTIDAD TIEMPO

Inspeccionar I 1 4 1 4
Parar H 0 0 4 25
TOTAL 1 4 5 29

Nota. El tiempo esta en segundos.

Del total de tareas analizadas tanto en la mano derecha como izquierda en el proceso de corte
se identificaron que el 1% aproximado son deficientes generados con la mano derecha y 8%

aproximado con la mano izquierda.

Los tiempos estimados del proceso de perfilado se optimizaron a 379 segundos; lo que
representa una reduccion de 4.29 % de movimientos ineficientes o excesivos que no agregan

valor a la operacion.
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3.2.2 Balance de produccion

Para el balance de produccion se consider6 el tiempo estdndar por cada proceso; con la
finalidad de distribuir eficientemente la carga de trabajo y/o recursos del area. A
continuacion, se registro el tiempo estandar considerando la mejora propuesta con el estudio
de movimientos:

1° Se calculd la muestra estadistica al 95% de confianza para determinar el tiempo
observado; considerando una muestra piloto de 10 observaciones:

Tabla 47. Muestra piloto del proceso de produccion de botines

Cantidad: 10 botines Tiempo: Minutos
Muestras CORTE PERFILADO ARMADO ALISTADO
1 13.95 12.23 18.20 6.67
2 13.25 11.29 18.54 7.19
3 12.87 10.92 19.64 5.69
4 10.12 11.43 18.92 5.79
5 10.64 11.21 17.57 5.81
6 12.70 12.15 19.19 6.45
7 13.80 12.14 18.43 5.73
8 9.31 11.19 18.22 6.42
9 12.33 11.32 18.34 7.20
10 9.10 11.94 17.86 6.74

Nota. Muestra dada por Calzados Celeste.

Tabla 48. Calculo del tamafio de muestra a partir de una muestra piloto

Proceso CORTE PERFILADO ARMADO  ALISTADO
Promedio 11.81 11.58 18.49 6.37
Varianza 3.40 0.23 0.38 0.35
T (0.05;9) 2.2622 2.2622 2.2622 2.2622
% error 5% 5% 5% 5%
Error 0.5904 0.5791 0.9245 0.3184
Tamano de Muestra 50 4 2 18

Nota. Se considerd una muestra de 50.

2° Se calculo la calificacion del operario y el suplemento minimo requerido para la ejecucion
de cada proceso; considerando todos los factores de trabajo establecidos (Benjamin W. &
Andris, Ingenieri Industria - Métodos, estandares y disefio del trabajo, 2009). En las
siguientes tablas se evidencia la calificacion y suplementos para el célculo del tiempo

estandar.

Polo Bermudez Billy Anthony Pag. 63



A

" “Propuesta de mejora de tiempos y movimientos en los
procesos de produccion de botines para incrementar
PRvAGA DEL la productividad de | Calzados Celeste”
PRIVADA DEL NORTE a productividad de la empresa Calzados Celeste

Tabla 49. Factor de Desempefio en el proceso de corte.

Factor Representacion Descripcion Calificacion
Habilidad B2 Excelente 0.08
Esfuerzo El Regular -0.04
Condiciones E Regulares -0.03
Consistencia B Excelente 0.03
Suma S 0.04
Agregar unidad AU 1
Factor de desempefio 1.04

Nota. Elaboracidn propia.

Tabla 50. Factor de Desempefio en el proceso de perfilado.

Factor Representacion Descripcion Calificacion
Habilidad B2 Excelente 0.08
Esfuerzo El Regular -0.04
Condiciones E Regulares -0.03
Consistencia B Excelente 0.03
Suma S 0.04
Agregar unidad AU 1
Factor de desempefio 1.04

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 51. Factor de Desempefio en el proceso de armado.

Factor Representacion Descripcion Calificacion
Habilidad B2 Excelente 0.08
Esfuerzo E2 Regular -0.08
Condiciones E Regulares -0.03
Consistencia B Excelente 0.03
Suma S 0
Agregar unidad AU 1
Factor de desempefio 1

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 52. Factor de Desempefio en el proceso de alistado.

Factor Representacion  Descripcion Calificacion
Habilidad B2 Excelente 0.08
Esfuerzo E2 Regular -0.08
Condiciones E Regulares -0.03
Consistencia B Excelente 0.03
Suma S 0
Agregar unidad AU 1
Factor de desempefio 1

Nota. Elaboracion propia.
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Para el calculo de los suplementos se emple6 la guia proporcionada por Organizacion

Internacional del trabajo, como se muestra a continuacion:

Tabla 53. Suplementos en el proceso de corte.

Factor Descripcion Calificacion
Postura de pie sin carga 4%
Necesidades Necesidades personales 5%
Suciedad Por el abastecimiento de los materiales 1%

Calificacion de Suplementos (suma) 10%

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 54. Suplementos en el proceso de perfilado

Factor Descripcion Calificacion
Postura Sentado incomodamente 2%
Necesidades  Necesidades personales 5%
Suciedad Por el pegado (las manos) 1%

Calificacion de Suplementos (suma) 8%

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 55. Suplementos en el proceso de Armado

Factor Descripcion Calificacion
Postura Sentado incomodamente 2%
Necesidades Necesidades personales 5%
Suciedad Por el pegado (las manos) 1%

Calificacion de Suplementos (suma) 8%

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 56. Suplementos en el Alistado

Factor Descripcion Calificacion
Postura Sentado incomodamente 2%
Necesidades  Necesidades personales 5%

Calificacion de Suplementos (suma) 7%

Nota. Elaboracion propia.
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3° Se calculo el tiempo estandar de los procesos.

Tabla 57. Tiempo estdndar de los procesos de produccién de botines.

Fecha: 15/02/2020

Estudio N°01 Procesos NOMBRE DEL PRODUCTO
Hoja N°01 8 o o
Tiempo: min |"'_J < o <D,:
o = g = BOTAS
Cantidad: Un par O E < 2
1 1383 1223 1820 6.67
2 1149 1129 1854 7.19
3 1287 1092 1964 5.69
4 10.12 1143 1892 5.79
5 10.64 11.21 1757 581
6 12.70 1215 19.19 6.45
7 1380 1214 1843 5.73
8 9.61 1119 1822 642
9 1233 1132 1834 7.20
10 1142 1194 1786 6.74
11 1081 1148 1936 6.92
12 1247 1184 18.13 6.84
13 1251 1095 1798 6.50
14 11.84 11.81 18.11 7.07
15 1040 1165 1733 6.61
16 1281 1182 1818 6.82
17 895 1141 1910 551
18 1095 1222 1878 5.86
19 1358 1134 1819 6.60
20 1140 1150 19.74 595
21 1294 1126 1854 6.44
22 1344 1224 1925 6.56
23 10.77 11.00 19.17 6.20
24 1499 1059 1982 583
25 1217 1154 1947 6.21
26 1220 1133 1793 5.62
27 1411 1146 1920 5.09
28 1196 1126 1866 6.08
29 9.93 11.03 18.00 555
30 1081 1154 19.06 6.83
31 10.39 1089 1882 6.79
32 1166 11.30 17.74 7.07

Polo Bermudez Billy Anthony Pag. 66



Y
} " “Propuesta de mejora de tiempos y movimientos en los

procesos de produccion de botines para incrementar
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE la productividad de la empresa Calzados Celeste”
33 12.67 1190 1753 5.62
34 1186 1096 19.99 6.86
35 1424 1098 1831 7.80
36 1159 1164 1772 7.06
37 1128 1145 19.69 6.07
38 11.09 1212 1701 5.88
39 9.65 1156 1936 5.5
40 11.14 1096 1740 5.71
41 12.77 1135 17.06 6.80
42 1059 1161 1834 540
43 1144 1138 1853 6.54
44 13.94 1257 1946 7.39
45 13.17 1167 1896 6.96
46 10.77 1219 1993 7.46
47 1166 1193 19.27 6.12
48 1489 11.75 1874 5.95
49 11.86 10.86 17.58 5.62
50 1129 1245 1947 545

Totales 595.83 576.58 929.80 317.99
No Observaciones  50.00 50.00 50.00 50.00 Tiempo estandar Total (Horas)
Promedio 1192 1153 1860 6.36
Calificacion 104 104 100 1.00
Promedio 0.90
Tiempo normal 1239 1199 1860 6.36 '
Suplementos 0.10 0.08 0.08 0.07
Tiempo Estandar 13.77 13.04 20.21 6.84 Empieza Termina Total
Nombre del Operador Confidencial 08:00 17:00 9 horas (1 Hora

de descanso)

Nota. Elaboracién propia

Después de haber calculado el tiempo estandar se realizé el analisis del balance de
produccion que se muestra a continuacion:

1° Se realizo un prondstico de la demanda tomando los 30 ultimos datos historicos por mes
registrados en la empresa; considerando el mejor ajuste de prondstico resultante del software
MINITAB. Luego se estim6 la produccion promedio en funcién del método con mayor
ajuste para analizar el balance de linea de produccion con los tiempos estandar actuales para
cada uno de los procesos. Cabe resaltar que no se considero los datos del 2017 porque la
desviacién de la produccidn es alta a causa del fendmeno del nifio; perdiendo objetividad en

el andlisis de los datos

Polo Bermudez Billy Anthony Pag. 67



Y
} " “Propuesta de mejora de tiempos y movimientos en los

procesos de produccion de botines para incrementar
UNIVERSIDAD - "
PRIVADA DEL NORTE la productividad de la empresa Calzados Celeste

Tabla 58. Datos histéricos de produccion de la empresa Calzados

Periodo Mes Demanda
Julio 1756
Agosto 1896
2016 Setiembre 1859
Octubre 1943
Noviembre 1798
Diciembre 1845
Enero 1773
Febrero 1857
Marzo 1869
Abril 1935
Mayo 1867
2018 Jun.io 1834
Julio 1816
Agosto 1745
Setiembre 1984
Octubre 1842
Noviembre 1859
Diciembre 1926
Enero 1945
Febrero 1837
Marzo 1871
Abril 1910
Mayo 1967
2019 Jun_ io 1748
Julio 1845
Agosto 1815
Setiembre 1793
Octubre 1827
Noviembre 1839
Diciembre 1896

Nota. Empresa Calzados Celeste

A continuacién; se registra un resumen de todos los prondsticos (Anexo 15) que dieron como
resultado en el Software MINITAB:
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Tabla 59. Resumen de prondésticos MINITAB

METODO MAD
Modelo de tendencia lineal 50.97
Modelo de tendencia cuadratica 49.74
Modelo de curva de crecimiento 50.90
Modelo multiplicativo 46.88
Modelo Aditivo 46.89
Método Winter 55.46
Modelo exponencial doble 60.28
Modelo exponencial simple 52.46

Nota. El mejor prondstico es el modelo multiplicativo por tener la menor

diferencia media aritmética con 46.88

Los prondsticos para el siguiente periodo son: 1834.10, 1824.56, 1849.16, 1906.84, 1840.72
y 1875.05; por lo tanto, el promedio estimado es de 1855 pares de zapatos redondeado
Por lo tanto, el balance de produccion se analizara en funcion de los 1855 pares por mes

solicitados aproximadamente.

2° Se evaluo la eficiencia del proceso de produccion del botin; considerando la sumatoria de
los tiempos estandar de todos los procesos en relacién con nimero de estaciones de trabajo
y tiempo de ciclo. Cabe resaltar que en la empresa cuenta con 4 estaciones de trabajo (Corte,
Perfilado, Armado y alistado):

Y. Tiempos en cada proceso

Efici . 100
ficiencia #Estaciones = Tiempo de ciclo '
Efici . 26.98 100
= %
ficiencia 4689

Eficiencia = 97.89%
La eficiencia inicial de los procesos de produccién es de 97.89%, lo que indica que, del
tiempo total empleado en produccidn por par de zapato, solo se usa el 97.89% y el porcentaje

de tiempo ocioso es la diferencia con 2.11%.

3° Se realiz6 el balance de produccién para optimizar los recursos — hombre del area de
produccién con la finalidad de aumentar la productividad, considerando el costo minimo
empleado. A continuacion, se registraron diferentes escenarios de balance de produccion que

fueron simulados con el tiempo estandar de la metodologia 6ptima propuesta:
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N.° Proceso TI?mpO Par/min Operarios Pares TE/Operario Cuello de Eficiencia Tle.mpo
estandar totales botella 0Ci0so
1 Corte 13.77 0.07 2 0.15 6.89 6.89 100% 0%
2 Perfilado 13.04 0.08 2 0.15 6.52 6.89 95% 5%
3 Armado 20.21 0.05 3 0.15 6.74 6.89 98% 2%
4 Alistado 6.84 0.15 1 0.15 6.30 6.89 99% 1%
Nota. El ritmo de la produccidn es 6.89 minutos por par de zapato.
Tabla 61. Métricas de comparacién - Escenario 1
Descripcion Cantidad Unidades
Produccion/Hora 8.91 Pares/hora
Produccion/Mes 1710.04 Pares/mes
Produccion meta 1855 Pares/mes
Faltantes 145 Pares
Nota. La demanda estimada es de 1801 pares/mes
Tabla 62. Calculo del costo total de mano de obra extra para realizar la produccion meta — Escenario 1
NLO Proceso TE/Operario TE/Operario Horas Costo Costo MO Costo MO (;:(;’S:i?nl\e/lrgs Costo MO Costo
' (Minutos) (Horas) extras MO 25% 35% p— (Horas restantes) total
1 Corte 6.89 0.11 16.63  S/3.88 S/4.84 S/5.23 S/9.69 S/76.55 S/86.24
2 Perfilado 6.52 0.11 15.75  S/3.88 S/4.84 S/5.23 S/9.69 S/71.94 S/81.63
3 Armado 6.74 0.11 16.28  S/3.88 S/4.84 S/5.23 S/9.69 S/74.68 S/84.37
4 Alistado 6.84 0.11 16.52  S/3.88 S/4.84 S/5.23 S/9.69 S/75.98 S/85.67
Nota. El costo total de mano de obra extra es de 210.87 soles.
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Tabla 63. Escenario 2 - Metodologia dptima considerando un recurso - hombre adicional en alistado.

N.° Proceso TI?mpO Par/min Operarios Pares TE/Operario Cuello de Eficiencia Tle.mpo
estandar totales botella 0Ci0so
1 Corte 13.77 0.07 2 0.15 6.89 6.89 100% 0%
2 Perfilado 13.04 0.08 2 0.15 6.52 6.89 95% 5%
3 Armado 20.21 0.05 3 0.15 6.74 6.89 98% 2%
4 Alistado 6.84 0.15 2 0.29 3.42 6.89 50% 50%

Nota. El ritmo de la produccidn es 6.89 minutos por par de zapato.

Tabla 64. Métricas de comparacion - Escenario 2

Descripcion Cantidad Unidades
Produccion/Hora 8.91 Pares/hora
Produccion/Mes 1710.04 Pares/mes
Produccion meta 1855 Pares/mes
Faltantes 145 Pares

Nota. La demanda estimada es de 1801 pares/mes

Tabla 65. Calculo del costo total de mano de obra extra para realizar la produccion meta — Escenario 2

N.© Proceso TE/Operario TE/Operario Horas extras Costo Costo MO Costo MO Costo MO C?;t(c))rl;/lo Costo
(Minutos) (Horas) MO 25% 35% (2 Primeras horas) total
restantes)
1 Corte 6.89 0.11 16.63 S/3.88 S/4.84 S/5.23 S/9.69 S/76.55  S/86.24
2 Perfilado 6.52 0.11 15.75 S/3.88 S/4.84 S/5.23 S/9.69 S/71.94  S/81.63
3 Armado 6.74 0.11 16.28 S/3.88 S/4.84 S/5.23 S/9.69 SI74.68  S/84.37
4 Alistado 3.42 0.06 8.26 S/3.88 S/4.84 S/5.23 S/9.69 S/32.76  S/42.45

Nota. El costo total de mano de obra extra es de 183.75 soles.
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Tabla 66. Escenario 3 - Metodologia 6ptima considerando un recurso - hombre menos en corte.

N.° Proceso TI?mpO Par/min Operarios Pares TE/Operario Cuello de Eficiencia Tle.mpo
estandar totales botella 0Ci0so
1 Corte 13.77 0.07 1 0.07 13.77 13.77 100% 0%
2 Perfilado 13.04 0.08 2 0.15 6.52 13.77 47% 53%
3 Armado 20.21 0.05 3 0.15 6.74 13.77 49% 51%
4 Alistado 6.84 0.16 1 0.15 6.84 13.77 46% 50%

Nota. El ritmo de la produccidén es 13.77 minutos por par de zapato.

Tabla 67. Métricas de comparacion - Escenario 3

Descripcion Cantidad Unidades
Produccion/Hora 4.36 Pares/hora
Produccion/Mes 836.60  Pares/mes
Produccion meta 1855 Pares/mes
Faltantes 1018.4 Pares

Nota. La demanda estimada es de 1801 pares/mes

Tabla 68. Calculo del costo total de mano de obra extra para realizar la produccion meta — Escenario 3

NLO Proceso TE/Operario TE/Operario Horas extras Costo Costo MO Costo MO Costo MO C?;t(c))rl;/lo
(Minutos) (Horas) MO 25% 35% (2 Primeras horas)
restantes)
1 Corte 13.77 0.23 233.72 S/3.88  S/4.84 S/5.23 S/9.69 S/1,212.20 S/1,221.89
2 Perfilado 6.52 0.11 110.67 S/3.88  S/4.84 S/5.23 S/9.69 S/568.46  S/587.15
3 Armado 6.74 0.11 114.34 S/3.88  S/4.84 S/5.23 S/9.69 S/587.70  S/597.38
4 Alistado 6.84 0.11 116.10 S/3.88  S/4.84 S/5.23 S/9.69 S/596.87  S/606.56

Nota. El costo total de mano de obra extra es de 2844.53 soles.
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Tabla 69. Escenario 4 - Metodologia 6ptima considerando un recurso - hombre menos en el perfilado.

N.° Proceso TI?mpO Par/min Operarios Pares TE/Operario Cuello de Eficiencia Tle.mpo
estandar totales botella 0Ci0so
1 Corte 13.77 0.07 2 0.15 6.89 13.04 53% 47%
2 Perfilado 13.04 0.08 1 0.08 13.04 13.04 100% 0%
3 Armado 20.21 0.05 3 0.15 6.74 13.04 52% 48%
4 Alistado 6.84 0.15 1 0.15 6.84 13.04 52% 48%

Nota. El ritmo de la produccidén es 13.04 minutos por par de zapato.

Tabla 70.Métricas de comparacion - Escenario 4

Descripcion Cantidad Unidades
Produccion/Hora 4.60 Pares/hora
Produccion/Mes 883.44 Pares/mes
Produccion meta 1855.00 Pares/mes
Faltantes 971.6 Pares

Nota. La demanda estimada es de 1801 pares/mes

Tabla 71. Calculo del costo total de mano de obra extra para realizar la produccion meta — Escenario 4

Costo MO

NLO Proceso TE/Operario TE/Operario Horas extras Costo Costo MO Costo MO Costo MO e Costo
(Minutos) (Horas) MO 25% 35% (2 Primeras horas) total
restantes)
1 Corte 6.89 0.11 111.49 S/3.88  S/4.84 S/5.23 S/9.69 S/572.75  S/582.44
2 Perfilado 13.04 0.22 211.15 S/3.88  S/4.84 S/5.23 S/9.69 S/1,094.13 S/1,103.82
3 Armado 6.74 0.11 109.09 S/3.88  S/4.84 S/5.23 S/9.69 S/560.19  S/569.88
4 Alistado 6.84 0.11 110.76 S/3.88  S/4.84 S/5.23 S/9.69 S/568.94  S/578.63

Nota. El costo total de mano de obra extra es de 2677.04 soles.
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N.° Proceso TI?mpO Par/min Operarios Pares TE/Operario Cuello de Eficiencia Tle.mpo
estandar totales botella 0Ci0so
1 Corte 13.77 0.07 2 0.15 6.89 10.105 68% 32%
2 Perfilado 13.04 0.08 2 0.15 6.52 10.105 65% 35%
3 Armado 20.21 0.05 2 0.10 10.11 10.105 100% 0%
4 Alistado 6.84 0.16 1 0.15 6.84 10.105 68% 32%
Nota. El ritmo de la produccién es 10.17 minutos por par de zapato.
Tabla 73. Métricas de comparacion - Escenario 5
Descripcion Cantidad Unidades
Produccion/Hora 5.94 Pares/hora
Produccion/Mes 1140.03 Pares/mes
Produccion meta 1855.00 Pares/mes
Faltantes 715.0
Nota. La demanda estimada es de 1801 pares/mes
Tabla 74. Calculo del costo total de mano de obra extra para realizar la produccion meta — Escenario 5
N.© Proceso TE/Operario TE/Operario Horas extras Costo Costo MO Costo MO Costo MO C?Sgrz/;o Costo
(Minutos) (Horas) MO 25% 35% (2 Primeras horas) total
restantes)
1 Corte 6.89 0.11 82.04 S/3.88 S/4.84 S/5.23 S/9.69 S/A18.72  S/428.41
2 Perfilado 6.52 0.11 77.69 S/3.88 S/4.84 S/5.23 S/9.69 S/395.97  S/405.66
3 Armado 10.11 0.17 120.41 S/3.88 S/4.84 S/5.23 S/9.69 S/619.45  S/629.14
4 Alistado 6.84 0.11 81.51 S/3.88 S/4.84 S/5.23 S/9.69 S/415.92  S/425.14
Nota. El costo total de mano de obra extra es de 1745.92 soles.
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El resumen de las tablas anteriores es el siguiente:

Tabla 75. Simulacion de escenarios del balance de produccion.

Costo Costo Costo
Escenario Demanda Horas Operarios Par/Hora Productividad horas MO MO

Extras  Normal total MO
1 1855 192 8 8.91 1.113 S/337.90 S/7,440 S/7777.90
2 1855 192 9 8.91 0.99 S/294.68 S/8,370 S/8664.68
3 1855 192 7 4.36 0.62 S/3003.98 S/6,510 S/9513.98
4 1855 192 7 4.60 0.66 S/2834.77 S/6,510 S/9344.77
5 1855 192 7 5.94 0.85 S/1888.81 S/6,510 S/8898.81

Nota. El escenario 1 es el mas 6ptimo.

De la tabla anterior se puede concluir que el escenario mas optimo es el primero porque

la productividad hora — hombre es de 1.113 pares/h-h, resultando a su vez el costo menor

de 7777.90 soles. Sin embargo, el segundo escenario se puede evidenciar que existe

mayor produccion, pero no necesariamente se ve reflejado en la productividad hora —

hombre y el costo total de mano de obra. En las siguientes figuras se registré los perfiles

de comparacion de los diferentes escenarios:

1.50

1.00
0.50]
0.00

Escenario 1

Productividad

Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4 Escenario 5

Figura 10. Productividad de mano de obra en los diferentes escenarios.

$/10,000.00
$/8,000.00
$/6,000.00
S/4,000.00
$/2,000.00
$/0.00

Costo total MO

Escenario IEscenario 2£scenario 3Escenario Z&scenario 5

Figura 11. Costo de mano de obra en los diferentes escenarios.
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Asimismo, se evalud el balance de linea considerando un tiempo de ciclo meta en funcién

del Takt time obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 76. Tiempo estandar vs Takt Time

No Proceso TE/Operario Takt Time Ineficiencia
1 Corte 6.89 6.21 0.68
2 Perfilado 6.52 6.21 0.31
3 Armado 6.74 6.21 0.53
4 Alistado 6.84 6.21 0.63

Nota. El tiempo ineficiente es de 1.39 minutos por ciclo de produccién.

Takt Time vs Tiempo estandar

i 6.74 6.84

Corte

1 P 4

* TE/Operario  ~ Takt Time

Figura 12. Perfil de los tiempos por procesos.

Segun el perfil de procesos y el andlisis realizado en la tabla 76; se puede evidenciar que
los tiempos estandar estimados son insuficientes con respecto al cumplimiento de ritmo
de producciéon con un enfoque lean Manufacturing (HEIJUNKA-Nivelacion de la
produccién). A continuacion, se registrd el anlisis del nimero de operarios y pérdidas

por balance actual:

NUmero tedrico de operarios:

_ Tiempo de ciclo
" Takt Time

¥ = (6.89 x2) + (6.52 % 2) + (6.74 = 3) + (6.84 = 1)
h 6.21

X = 8.68 operarios

Segun el balance de produccion realizado; se observa que existe 0.68 operarios que
requieren adicionales para cubrir los requerimientos de produccion. Por lo tanto, es

evidente la contratacion de horas extras.

Polo Bermudez Billy Anthony Péag. 76



A

wp “Propuesta de mejora de tiempos y movimientos en los
procesos de produccion de botines para incrementar
PRvAGA DEL la productividad de | Calzados Celeste”
PRIVADA DEL NORTE a productividad de la empresa Calzados Celeste

Pérdida por balance:

_ (TC mas largo = N° operarios) — Tiempo total para un par de zapato

TC mas largo x N° de operarios
(6.89 « 8) — 53.88
T 689+8
X =225%

La peérdida por balance es de 2.25 % lo que significa que existe un manifiesto de potencial
de mejora para volver a balancear la linea.

Después de haber analizado las pérdidas por balance y el tiempo ineficiente con respecto
al Takt time; considerando que el tiempo estandar es 6ptimo después de haber aplicado
los diagramas bimanuales. Se analiz6 los tiempos por cada proceso gue influyen con
respecto al alcance o movimiento de materiales; para lo cual se pretende reducir a 5
segundos maximo por abastecimiento de material u herramienta. En las siguientes tablas

se especifica los movimientos y tiempos asociados que se pretenden reducir:

Tabla 77. Tiempos ineficientes de corte por alcance de materiales

Tiempo Tiempo
Descripcion Simbolo P ineficiente
mal -
(Reduccidn)
Tomar los materiales y moldes RE 22 17
Tomar moldes (plantillas) RE 12 7

Nota. Se espera reducir 24 segundos de tiempo adicional por alcance de materiales

Tabla 78. Tiempos ineficientes de perfilado por alcance de materiales.

Tiempo  Tiempo

Descripcion Simbolo e
normal ineficiente

Alcanzar piezas cortadas RE 12 7
Tomar pieza delantera RE 6 1
Alcanzar cierres RE 12 7
Alcanzar lonas delgadas RE 26 21
Alcanzar polar RE 18 13
Alcanzar pieza extra RE 16 11
Alcanzar hojalillos RE 15 10

Nota. Se espera reducir 70 segundos de tiempo adicional por alcance de materiales
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Tabla 79. Tiempos ineficientes de armado por alcance de materiales.

Tiempo  Tiempo

Descripcion Simbolo e

normal ineficiente
Alcanzar falsa RE 15 10
Mover falsa M 6 1
Alcanzar delcazador RE 17 12

Nota. Se espera reducir 23 segundos de tiempo adicional por alcance de materiales

Tabla 80. Tiempos ineficientes de alistado por alcance o traslado de materiales.

Tiempo  Tiempo

Descripcion Simbolo e

normal ineficiente
Alcanzar el modelo terminado RE 23 18
Mover modelo terminado H 8 3
Alcanzar bencina RE 14 9
Alcanzar plumoén indeleble RE 12 7
Mover caja M 13 8

Nota. Se espera reducir 45 segundos de tiempo adicional por alcance de materiales

Si consideramos los nuevos tiempos por proceso incluyendo la reduccion vs el Takt time
se obtiene lo siguiente:

Tabla 81. Nuevo tiempo estandar vs Takt Time

No Proceso TE/Operario . Ti(_en_1po TE T_a Kkt Tigmp_o _extra
ineficiente nuevo Time o ineficiente
1 Corte 6.88 0.40 6.44 6.21 -0.23
2 Perfilado 6.52 1.17 5.35 6.21 +0.86
3 Armado 6.74 0.38 6.36 6.21 -0.15
4 Alistado 6.84 0.75 6.09 6.21 +0.12

Nota. Existe un minuto libre que se puede distribuir para una actividad adicional en el proceso.

Segun la tabla 81 analizada de los procesos con un enfoque lean Manufacturing; se puede
evidenciar que los procesos estan balanceados con respecto al requerimiento de la
demanda - Takt Time. Sin embargo, esto fue posible a la reduccion de los tiempos por
alcance o movimiento y para lograr dicha mejora, se debe disefiar un sistema KANBAN
para el abastecimiento de los materiales y actualizar y/o implementar la filosofia 5S; de

tal forma que exista un flujo continuo de materiales, personas e informacion.
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3.2.3 Aplicacion Kanban

Existen 2 tipos de Kanban aplicables:

1° Kanban de transporte que indicaran cuando y en qué cantidad hay que transportar,
considerando el flujo de materiales de la empresa, para este caso esta tarjeta informativa
tendré la finalidad de conocer en qué proceso se quedd el calzado

Se debe considerar la siguiente leyenda para la Codificacion de los 4 Unicos KANBAN
de transporte:

Tabla 82. Leyenda para los Kanban de transporte

Cadigo Descripcion
C CORTE

P PERFILADO
AR ARMADO
AL ALISTADO

Nota. Elaboracién propia.

A continuacion, se evidencia los Kanban de transporte para la empresa:

Tabla 83. Formato C de Kanban de transporte.

KANBAN DE TRANSPORTE DE: Corte
Codigo:001
Descripcion: Corte de piezas A: Perfilado
Especificaciones Proceso Kanban
Cortar moldes Corte C

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 84.Formato P de Kanban de transporte

KANBAN DE TRANSPORTE DE: Perfilado
Codigo:002
Descripcion: Perfilado de piezas A: Armado
Especificaciones Proceso Kanban
Perfilar piezas Perfilado P

Nota. Elaboracién propia.

Tabla 85. Formato AR de Kanban de transporte.

KANBAN DE TRANSPORTE DE: Armado
Codigo:003
Descripcion: Armado del calzado A: Alistado
Especificaciones Proceso Kanban
Armar calzado Armado AR

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 86. Formato AL de Kanban de transporte

KANBAN DE TRANSPORTE DE: Alistado
Codigo:004
Descripcion: Alistado del calzado A: Almacén P

Especificaciones Proceso  Kanban

Acabado del calzado Alistado AL
Nota. Elaboracién propia.

2° Kanban de produccién que se moveran dentro de un mismo lugar de trabajo y

funcionaran como ordenes de produccion siguiendo el siguiente formato:

Tabla 87. Formato de Kanban de produccion para el corte de piezas

KANBAN DE PRODUCCION DE: Almacén
Cddigo:005
Proceso: Corte A: Corte
Materiales del Lote de produccion Kanban
Cuero castor 2 %2 m 1
Polar %2 m

Peluche 2 m
Nota. Elaboracion propia.

Tabla 88. Formato de Kanban de produccidn para el proceso de perfilado

KANBAN DE PRODUCCION DE: Almacén
Cddigo:006
Proceso: Perfilado A: Perfilado
Materiales del Lote de produccion Kanban
Pegamento 200 ml 2
Jebe 500 ml
Lona 2 tiras

Hebilla 24 unidades
Hojalillos 72 unidades
Hilo piramide 7 docenas
Cierre 12 metros
Llaves 2 docenas

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 89. Formato de Kanban de produccion para el proceso de armado

KANBAN DE PRODUCCION DE: Almacén.
Cddigo:007
Proceso: Armado A: Armado

Materiales del Lote de produccion Kanban
Lona gruesa y delgada 25 cm 3
Punti 100 ml

Pegamento 150 ml

PVC 80 ml

Limpiador de planta 0.03 litros

Carton 1/4

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 90. Formato de Kanban de produccidon para el proceso de alistado

KANBAN DE PRODUCCION DE: Almacén.
Cddigo:008
Proceso: Alistado A: Alistado

Materiales del Lote de produccion Kanban
Plumones 2 4
Tinte negro 150 ml
Crema box 100 ml
Bencina 100 ml

Nota. Elaboracién propia.

Para la implementacién del sistema Kanban, se tendra que designar a un operario de
perfilado la actividad de abastecimiento de materiales por lote de produccion a cada
estacion de trabajo; de modo tal que los demas operarios puedan seguir con el flujo
continuo de produccion. Cabe resaltar que en el abastecimiento de cada estacion de
trabajo; debe existir espacios definidos y claramente identificados; evitando tiempos
improductivos o incidencia a la confusion de los materiales o herramientas. Estos
espacios definidos y sefializados se lograran con la implementacién progresiva de la

cultura 5S y los disefios realizados en la siguiente propuesta.

Polo Bermudez Billy Anthony Péag. 81



“Propuesta de mejora de tiempos y movimientos en los

procesos de produccion de botines para incrementar
PRvAGA DEL la productividad de | Calzados Celeste”
PRIVADA DEL NORTE a productividad de la empresa Calzados Celeste

N

3.2.4 Metodologia 5S

Para evaluar las 5s se aplico un Check List relacionado a los lineamientos (Ver Anexo
16) para evaluar el grado de cumplimiento de esta cultura de orden y limpieza; definiendo
los criterios conforme al fundamento tedrico establecido. Asimismo, para evaluar cada
criterio se definid niveles con pesos asignados como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 91. Criterios y pesos para el diagnostico de la cultura 5S

BAJO 5%
MEDIO 30%
ALTO 100%

Nota. Elaboracién Propia
En la tabla anterior se definid los criterios y pesos a evaluar; significando lo siguiente:
Nivel bajo: Reconoce la deficiencia, no existe interés por la mejora y no esta
implementado.
Nivel medio: Reconoce la deficiencia, existe interés por la mejora y esta parcialmente
implementado.
Nivel alto: Reconoce la deficiencia, existe interés por la mejora continua y esta
totalmente implementado.
En la siguiente tabla se registrd los resultados de la auditoria inicial de la filosofia de 5S
en la empresa Calzados Celeste E.I.R.L:

Tabla 92. Resultados del analisis de la auditoria inicial 5S

CRITERIO  PUNTAJE
CLASIFICAR 32.5%
ORGANIZAR 11.3%
LIMPIEZA 11.3%
ESTANDARIZAR ~ 13.3%
DISCIPLINA 5%

Nota. El promedio de cumplimiento es 14.7%. Calzados Celeste SAC.

Segun el diagndstico que se realizo; en la empresa se evidencid una falta de cultura y
limpieza por lo que a continuacion, se describe las fases e implementacion de esta
metodologia:
1°S — SEIRI
En esta fase se identificd todos los objetos innecesarios en el area de produccion; es por
lo que se disefid un formato de tarjeta roja (Anexo 17) para que los operarios puedan

colocar sobre los objetos que ellos consideren: defectuoso, obsoleto, que estd de mas o
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que no se necesitan en el &rea. Como diagnostico inicial los investigadores colocaron las

tarjetas en el area que corresponde; pero la metodologia que se debe mantener debe ser

mediante los siguientes pasos:

1- Las tarjetas deberan estar ubicadas en una canastilla con un lapicero indeleble en las
4 &reas independientes: corte; perfilado, armado y alistado de cajas.

2- Todos los operarios deberan conocer la ubicacion de las herramientas y materiales
del area; por lo que si identifican algin objeto en las condiciones mencionadas
anteriormente; tendran que colocar la tarjeta donde corresponde.

3- El jefe de produccion al finalizar la jornada laboral tendra que recorrer el area de
produccion; revisando la colocacion de las tarjetas rojas si es que las hubiere;
teniendo que tomar los siguientes tipos de decision: desechar, reubicar, reciclar o
reparar.

4- Si se necesita reubicar, la posicion del objeto deberd ser comunicada a todo el
personal, pero si es necesario reparar; se deberd colocar el objeto en el &rea de
cuarentena que se definird mas adelante.

5- Por ultimo, el jefe de produccion debera borrar el contenido de las tarjetas rojas y

regresarlas a las canastillas de origen.

En las siguientes figuras se evidencia la situacion actual de la empresa con respecto a la
acumulacién de objetos innecesarios identificados con las tarjetas rojas (Anexo 18) en el

area de produccion:

Figura 13. Tarjeta roja en el recogedor
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Observacion: El recogedor se encuentra en el area donde se posiciona el personal de

corte; obstaculizando el paso de las actividades normales en el &rea.

Figura 14. Varilla de fierro

Observacion: Una varilla de fierro frente a la mesa de corte; estando el personal
susceptible ante cualquier incidente ocasionando alguna parada de emergencia para

atenciones médicas.

Figura 15. Esmeril y plantillas dentro de una caja.

Observacion: Existen herramientas de cambio de disco del esmeril y plantillas, dentro

de una caja en la zona de almacenamiento para el cuero que se utiliza en produccion.
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Figura 16. Tarjeta roja en los retazos de los cueros

Observacion: Se puede evidenciar una acumulacion excesiva de retazos de cuero, poli
badana y otros tipos de forros presentes en cada area de produccién provocando muchas
veces un ambiente laboral de estrés por la pérdida de algunas herramientas de menor
tamano entre dicha acumulacion; uno de los fundamentos dados por los mismos operarios

es la falta de tiempo para realizar la limpieza periodica.

Figura 17. Tarjeta roja en el esmeril

Observacion: El esmeril se encuentra posicionado sobre una silla como soporte; sin
embargo, es evidente la inestabilidad de la maquina; teniendo que el operario maniobrar
para el total dominio de la actividad asimismo en el lado derecho se observa otro esmeril,
pero se encuentra defectuoso pero acumulado en el area de corte, ocupando espacio
necesario para el libre flujo del personal
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Figura 18. Clavos oxidados y baldes de pintura vacios

Observacion: Se puede apreciar un tarro pequefio con chinches, clavos oxidados
representando un gran riesgo en la contraccion de enfermedades epidérmicas para los
operarios; asimismo el lugar no es el adecuado; dado que en ese lugar se colocan las
piezas de corte. Asimismo, los baldes de pintura se encuentran como depoésitos de
plantillas de transicion; sin embargo, ocupa demasiado espacio sobre el caballete de

plantillas recortadas.

Figura 19. Tarjeta roja en el combo y plancha de falsa
Observacion: Al finalizar la jornada laboral se encuentran herramientas sueltas en el area

de corte en conjunto con una plancha de falsa. Por lo que, al comenzar la siguiente jornada
es predecible el tiempo extra que se tardara el operario en ordenar su area de trabajo.
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Figura 20. Tarjeta roja en plantillas sueltas
Observacion: Excesiva acumulacion en el anaquel del &rea de corte de diversas plantillas
de diferentes modelos distribuidos; sin codificacion y/o fécil identificacion; provocando

dificultad al operario en el procesamiento del corte del cuero.

E |

Figura 21. Tarjeta roja en los moldes cortados.

Observacion: Desorden en la distribucion de moldes cortados en proceso por lo que el
operario no sigue un orden predeterminado para el almacenamiento convirtiéndose en un
tiempo extra en el tiempo de entrega hacia el perfilador; dado que tiene que reconocer las

piezas cortadas por modelo.

Polo Bermudez Billy Anthony Péag. 87



“Propuesta de mejora de tiempos y movimientos en los

procesos de produccion de botines para incrementar
UNIVERSIDAD | ductividad de | Calzados Celeste”
PRIVADA DEL NORTE a productividad de la empresa Calzados Celeste

N

Figura 23. Tarjeta roja en depositos vacios

Observacion: Un deposito vacio de tinner y otro parcialmente usado; sin embargo, el
depdsito vacio se encuentra ocupando espacio porque no va a agregar valor al proceso.

Figura 22. Tarjeta roja en la herramienta de cambio y botella de gaseosa

Observacion: Existe una pieza de cambio del horno en transicion para el mantenimiento
sobre el horno nuevo; esta pieza lleva 10 dias sin ser revisada. Ademas; existe una botella
de gaseosa con la mitad del contenido que seguido siendo consumido por los operarios.
Esto podria provocar incidentes en la maquina por contaminacion inmediata en la

superficie pudiendo expandirse hacia los subsistemas que lo comprenden

Polo Bermudez Billy Anthony Péag. 88



“Propuesta de mejora de tiempos y movimientos en los

procesos de produccion de botines para incrementar
UNIVERSIDAD | ductividad de | Calzados Celeste”
PRIVADA DEL NORTE a productividad de la empresa Calzados Celeste

N

Figura 24. Hormas acumuladas.
Observacion: Existen hormas acumuladas; esta situacion se presenta en toda el area de

produccion; dado que después de la actividad del descalzado los armadores colocan

dichas hormas por cualquier lugar; creando un evidente desorden en el area.

Figura 25. Tarjeta en los tarros de pegamento

Observacion: Existen tarros de diferentes tamafios en la zona de armada; algunos de
estos estan vacios, otros parcialmente usados, pero no estan herméticamente tapados por
lo que la calidad del pegamento disminuye gradualmente. Ademas; se conoce gue utilizan
diferentes tipos de pegamento por lo que el operario para identificar tiene que destapar el
tarro y reconocer; perdiendo tiempo y sobre todo afectando la calidad del producto al
estar en contacto con el medio ambiente.
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Figura 26. Plantas de zapatos desordenados

Observacion: Las plantas de los zapatos estan acumulados en una bolsa sin codificacion
alguna para tener una referencia de la orden de produccion en la que se utiliza.

A continuacion, se analiza la frecuencia de la razon del problema presentados en el area;
asi como la accién a tomar para mantener el orden y la cultura en el érea:

Segun el diagrama anterior se puede apreciar que el 20% de la razon de los problemas
por falta de orden y limpieza en el area de produccidn se concentran por existir objetos

de mas en el area 0 que no se necesitan para agregar valor al proceso o producto.

Razon del problema

Estade mas No se necesita  Defectuoso Obsoleto

m= [Frecuencia % Acumulado e |imite Pareto

Figura 27. Diagrama de Pareto de la razon del problema del area de produccion
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Asimismo, se registra que la accion a tomar mas adecuada para solucionar los problemas

més frecuentes son la reubicacion de los objetos para evitar los posicionamientos en
cualquier lugar y la reparacion para evitar paradas no planificadas de las maquinas.
Ademas; por criterio de observador se podria considerar el desecho por ser el mas

evidente en el area.

Accion a tomar

Reubicar Reparar Desechar Reciclar

m= [recuencia % Acumulado  esssss|imite Pareto

Figura 28. Diagrama de Pareto de la accion a tomar del area de produccion

2°- SEITON

En esta fase se identifico, sefializo y delimito un espacio para las herramientas, materiales
y equipos presentes en el area de produccion. De esta forma se permite un mejor control
visual del &rea correspondiente y el camino que es trazado por el flujo de los materiales.

A continuacion; se registré la evidencia del trabajo realizado:

La empresa no tenia delimitado la zona de corte
por lo que las maquinas y andamios no tenian una
posicion; interrumpiendo muchas veces el flujo de
personas. Asimismo, los moldes no tenian un lugar
definido por lo que estaban desordenados y
acumulados en una bolsa, siendo dificultuoso la
identificacion de todas las piezas de un modelo en
especifico. Para ello, en las paredes del drea de
corte se colocd clavos que puedan sostener los
moldes de la estacion de produccion.

Figura 29. Delimitacién y sefializacién del area de corte

Polo Bermudez Billy Anthony Pag. 91



“Propuesta de mejora de tiempos y movimientos en los

procesos de produccion de botines para incrementar
UNIVERSIDAD la productividad de | Calzados Celeste”
PRIVADA DEL NORTE a productividad de la empresa Calzados Celeste

N

Se identifico y sefializo la zona de alistado, ademas
se colocd 3 cajas vacias entre el alistador y armador
2, armador 1y armador 3, entre perfiladores y
cortadores. Esto significara que los trabajadores
tendran la obligacion de arrojar los retasos al final de
su jornada laboral en el depdsito mas cercano de sus
actividades. Al sefializar y definir los espacios para
los alistadores y depdsitos de retasos se mejorara el
flujo de los materiales e informacion; dado que no
existira una demora por la blsqueda de la zona de
abastecimiento de materiales o pérdida de
herramientas por la acumulacion de retasos en el area
de trabajo

Figura 30. Delimitacion y sefializacion para las zonas de armado y alistado.

Se disefio un estante de madera considerando el ancho de par de
las hormas; de forma tal de que se pueda almacenar de forma
eficiente y sea mas visible para las operarios; cabe mencionar que
antes de la implementacion las hormas se encontraban en sacos, lo|
cual ocasionaba un elevado nivel de busqueda de los armadores;
por lo que la planificacidn de la produccidn no se cumplia como lo
esperado. Sin embargo, la empresa hacia caso omiso sin medir el
gran impacto negativo acumulativo anual, pero con una capacitacion
= bk e anit [} :i ‘ previa de 58 pudigron imaginafse el grado de pérdida que tenia su

SRIRONR e O empresa en terminos monetarios por gastos de mano de obra y
cumplimiento de pedidos con los clientes; es asi como se disefio
esta estructura codificada con un registro para su facil

'!' "Narre

v ey

i\
MILILAIY Y ‘Q!
1Kl

| identificacion. Por otro lado, también se elimino todas las

B herramienta sy objetos innecesarios del mueble con codificacion
"C" porque se almacenaba objetos innecesarios con filo que desde
una perspectiva de seguridad y salud ocupacional los trabajadores
pueden haberse visto implicados en algin incidente o accidente,
quedando susceptibles ante cualquier multa de la entidad
fiscalizadora laboral.

Figura 31. Disefio de estantes para las hormas

En las figuras anteriores se puede observar iméagenes con la implementacion de la segunda
“S” en cuestiones de delimitacion y sefializacion; sin embargo para completar los demas
requisitos de este punto, se disefid los espacios en donde deben estar definidos las
herramientas y materiales de cada &rea de produccion; asi como los formatos
identificables para su reconocimiento visual; funcionando como un estandar sobre la
posicion de los objetos necesarios y toma de acciones correctivas sobre aquellos que no

estan sefializados ni con un espacio definido.
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Area de corte
En las siguientes figuras se describe la propuesta de distribucion de espacios para los

materiales y herramientas de corte:

A B
C D
E F

Figura 32. Estante principal del area de corte.

Los fabricantes de calzado del porvenir en su mayoria trabajan por temporadas por lo que
se recomienda que las plantillas de corte se organicen para este caso en funcion de estas
mismas: Primavera (Temporada 1), Verano (Temporada 2) y otofio e Invierno
(Temporada 3). Ahora en la figura 32 esta dividido el anaquel en los 3 niveles; donde se
almacenarén las plantillas conforme a la estacion presente; por ejemplo: En el primer E y
F se almacenaran la temporada que estan realizando actualmente para facilitar el acceso
del material y se permita un flujo continuo; en el segundo nivel C y D se almacenaran las
plantillas de la temporada siguiente y en el Gltimo nivel A y B se almacenaran las
plantillas de la temporada mas lejana. Cabe resaltar que cada nivel esta subdividido en
dos secciones para nifios y adultos; de forma tal que se puedan distinguir al momento de
seleccionar el modelo. Ademas, para el apoyo de una mejor visualizacion se realizé en el
anexo 19, un formato para el registro de modelos y tallas correspondientes. Estos formatos
estardn adheridos al espacio definido segun corresponda. (La forma adecuada de
evidenciarlos es un formato de hoja bond en blanco que estara introducido en una mica
para ser modificada segun los cambios internos de la empresa; este formato sera rellenado

con plumon indeleble sobre la mica).
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Figura 33. Area de corte

e En el espacio “A” se realizaran los cortes; una observacion de esta zona seria
que cada vez que se realiza los cortes, el operario tiende a limpiar con su mano
los retazos para permitir una mayor agilidad en la operacion acumulandose
continuamente en el piso y siendo dificultoso y tomando tiempo al momento de
intentar limpiarlo; es por ello que se asigna un espacio “F” en donde se podria
ubicar un saco vacié de manera que el personal de corte s6lo dirija los retazos
hacia ese lado.

e Enel espacio “B” se ubicard la materia prima a utilizar ya sea badana u otro tipo
de material del zapato; cabe resaltar que este material debe estar enrollado y
codificado; de manera tal que cuando se reciba la orden de produccién puede
verificarse con el tipo de material que se va a procesar.

e En el espacio “D y E” se colocarén los cortes realizados para el perfilado; de
forma ordenada. Siendo el espacio “D” los cortes de mayor urgencia.

e Enel “C” se consider? la instalacion de una repisa para almacenar las chavetas

de corte y accesorios requeridos segun el modelo producido.
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Area de perfilado

En las siguientes figuras se describe la propuesta de distribucion de espacios para los

materiales y herramientas de perfilado:

Figura 34. Area de perfilado

e En el espacio “A” se ubicara la maquina de perfilado; la herramienta principal del
perfilador, el espacio “E” servird para almacenar los retazos de los materiales que
generard la actividad; en esta area se genera menos desperdicio por dia de
operacion, pero de igual forma para contribuir con la limpieza del area se debe
disefiar una estructura o colocar un saco para facilitar el almacenamiento de estos
retazos por el operario.

e En el espacio “C y D” se colocaran las piezas perfiladas.

e En el espacio “B” se colocara el martillo pequefio que se utiliza y los diferentes
tipos de pegamento, cabe resaltar que cada pegamento debe tener su codigo encima
para su facil identificacion; ademas si hay varios pegamentos de un mismo tipo se
debe sefialar con el plumoén una “X” significando que ese esta siendo utilizado; de

esta manera se conservara el criterio FIFO (primero en entrar, primero en salir).
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Area de armado

En las siguientes figuras se describe la propuesta de distribucion de espacios para los

materiales y herramientas de armado:

Figura 35. Area de armado

e En el espacio “A” se debe colocar las herramientas de armado y pegamento
claramente codificados por cada mesa de armado; para optimizar el grado o nivel
de alcance que permita el flujo continuo de las operaciones.

e En los espacios “B, C y D” se realizara la operacion de armado.

e En el espacio “E” se debe colocar el horno antiguo; dado que el armador ubicado
en el espacio “C” es el mas experimentado; por lo que tiene un mayor avance que
los armadores “B y D”.

e En el espacio “F” se debe colocar el horno nuevo; dado que serd compartidor entre
el armador “B y D”.

e En el espacio “G” se debe colocar las piezas procesadas del armador “C”, en el
espacio “H” se debe colocar las piezas procesadas del armador “B” y en el espacio

“I” se debe colocar las piezas procesadas del armador “D”.
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Area de alistado

En las siguientes figuras se describe la propuesta de distribucion de espacios para los

materiales y herramientas de alistado:

Figura 36. Area de alistado.

e Enel espacio “A” se realizaré el acabado de los pares de zapatos.

e Enel espacio “D” se colocaran las cajas de zapatos para distribucion.

e En el espacio “C” se colocaran los materiales de acabado, cada material debe
estar codificado con su nombre y marcado con una “X” si ya se comenzo a
utilizar.

e En el espacio “B” se colocaran las herramientas de acabado; cada herramienta

debe estar codificada con su nombre.

En el espacio “B y C” estara adherido la lista completa de los materiales y

herramientas segin como correspondan; siguiendo el formato del anexo 20y 21.
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Area de armado de cajas, almacenamiento de hormas vy herramientas

En las siguientes figuras se describe la propuesta de distribucion de espacios para el

area de armado de cajas, almacenamiento de hormas y herramientas:

Figura 37. Area de alistado

e En el espacio “A” se almacenaran los pares de zapatos terminados.

e En el espacio “D” se realizard la operacion de armado de cajas.

e Enel espacio “B” se almacenara las hormas para el armado.

e En el espacio “C” se almacenara las herramientas para mantenimiento de las

diferentes areas de produccion.

3°S-SEISO

1° Se identific6 que los focos de suciedad son a causa de los retazos acumulados en
las areas de produccion; es por lo que al finalizar el dia se debe limpiar los residuos
de materia prima que se utilizan en la produccion de zapatos. A continuacion, se

presenta un cronograma para ejecutar la limpieza en el area.
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Tabla 93. Cronograma para la rotacion de responsabilidades en la limpieza de
las &reas de produccion.

Actividad: Limpieza de las areas de produccién MES
Responsable Seml Sem2 Sem3 Sem4
Corte: Operario 1 X
Perfilado: Operario 2 X
Armado: Operario 3 X
Alistado: Operario 4 X

Materiales: Escoba, recogedor y depdsito de almacenamiento.
Nota. Elaboracion propia.

2° Se establecio las actividades que se deben de realizar para la limpieza de
maquinas y herramientas.
Tabla 94. Actividades de limpieza de maquinas, herramientas y espacios del

area de produccion.

v Maquinas y ACTIVIDADES DE LIMPIEZA Y/O
0
herramientas MANTENIMIENTO
Limpiar chaveta
1 Chavetas ] )
Sacar filo con el esmeril
Materiales: Esmeril y franela
) Limpiar martillo y descalzador
2 Martillo y descalzador

Limpiar con franela seca
Materiales: Franela
3 Mesa de trabajo Limpiar con franela humedo
Materiales: Franela, balde pequefio y agua.

Limpieza superficial del esmeril

4 Esmeril
Limpiar con franela seca.
Materiales: Franela
Limpiar maquina de perfilado
5 Perfiladora Limpiar partes superficiales con franela

seca
Materiales: Franela
Limpiar estantes de cada area

6 Estanteria en general o .
Limpiar con trapo humedo
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Materiales: Trapo, agua y balde pequefio
Barrer
) Recoger Basura
7 Horno de pintura o ) )
Limpiar restos de pegamento interior
Limpiar paredes interiores

Materiales: Escoba, franela, recogedor, deposito de desperdicios

Nota. Elaboracidn propia.

Ademas, se considero el cronograma que se muestra a continuacion para que se
pueda distribuir las responsabilidades de manera equitativa para todo el personal
responsable del area.

Tabla 95.Cronograma de responsabilidad

Actividad: Limpieza de maquinas,

: . MES
herramientas y espacios

Responsable Seml Sem2 Sem3 Sem4
Operariol (1y2) X
Operario 2 (3y 4) X
Operario3(5y 6) X
Operario 4 (7) X

Nota. Elaboracién propia

3° Se considerd que para mantener el area limpia; los trabajadores deberan rotar
para dar una limpieza general del area; ademas de verificar que cada objeto o
material del area este en el lugar que corresponda; segun el estandar establecido.

Tabla 96.cronograma de responsabilidades para la limpieza general del

area
Actividad: Limpieza general del area MES
Responsable Seml Sem2 Sem3 Sem4
Operario 1 X
Operario 2 X
Operario 3 X
Operario 4 X

Nota. Elaboracion propia.
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4° S — SEIKETSU:

1° Se creo en el Anexo 22 el formato de matriz de control de capacitaciones para

los operarios.

2° Se elaboro el mapa de distribucion de areas en la siguiente figura:

~ s @ @ Armador K
orte Perfilado 1 Perfilado 2 "

A ici Area de perfilado
Area de corte Lijado Mesa Adicional

Corte 2 Area de armado
D), Armador 2

Area de alistado !omo

Alistador 1 ; @dor 3

Area de armado de cajas

Producto terminado

Figura 38. Mapa de distribucién de produccién

3° Se empleard un mecanismo de reconocimiento del empleado mediante un formato
establecido en el anexo 23.

4° Por ultimo; para mantener el estandar del area se coloc6 fotos de antes y después de la
implementacién de 5S; de modo tal que los operarios puedan ver la mejora

comprometiéndose a mantenerlo como lo sefialado.

DESPUES

Figura 39. Estandar 1.
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ANTES DESPUES

Figura 40. Estandar 2

DESPUES

Figura 41. Estandar 4
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DESPUES

Figura 42. Estandar 5

5° S - SHITSUKE

1° Se auditara la metodologia mediante el Check List que se encuentra en el Anexo 16.

2° Se debe de comunicar los siguientes principios a la organizacion:

7N

Principios

Recom

pensar /N

Figura 43. Principios de la organizacion
Como parte del apoyo para la mantener un estandar de orden y limpieza en el area de
produccion, se disefio en el Anexo 23 un manual de 5S; de esta manera se imprimira una
copia para cada integrante de la organizacion buscando la comprensién y compromiso con

la filosofia oriental.
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3.2.5 Mantenimiento Preventivo y predictivo.

Para aplicar el mantenimiento total productivo; se debe considerar las actividades de
limpieza para cada maquina y herramienta gque se establecié en la metodologia de las 5S; el

seguimiento de la siguiente tabla de indicadores y el manual de instruccion del Anexo 24.

Tabla 97 Indicadores para el mantenimiento total productivo.

INDICAD
OBJETIV SEGUIMIE
0S OR FORMULA META NTO RESP.
GENERAL
Medir el . min .
.Ed X Tiempo N° de horas 0 / Supervi
tiempo . . parada L
. promedio _ de operacion . Diario sor de
perdido =— - correcti
entre fallas N° de paradas correctivas planta
entre fallas va
Medir el Ti 0 min/
.e Ire |emp9 _ Tiempo total de reparaciones cor reparaci Supervi
tiempo promedio = 5 - -
: N° de reparaciones correcti  4n Semanal sor de
perdido por para la .
., L correcti planta
reparacion  reparacién
va
Medir el
costo de CTMN
mantenimi Costo de i
ento por mantenimi v Supervi
i p CTMN-= Costo anual de mantenimiento 0% Mensual sor de
inversion ento por . lanta
inversion INV=Esel \{alor d_e, los activos de p
inversion
Tiempo de
intervenci6  Intensidad
n de horas de L H — H de Intervalos de MP Supervi
hombreen  mantenimi MP = - - 0% Mensual sor de
H — H disponibles
el ento planta
mantenimi  proactivo
ento

Nota. Se tiene que realizar monitoreo continuo o auditorias periddicas en funcién de los indicadores propuestos

para el control de fallas de las maquinarias.

Para analizar las maquinas criticas se analizo el costo de mantenimiento histérico generado
por cada una de las maquinas; de tal forma que se pueda analizar la maquina de mayor

significancia del area de produccion.
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Criticidad de maquinas

—_—
S/700.00

$/600.00
S/500.00
S/400.00
S/300.00
S/200.00
S/100.00
sf000 ——m— — = =
Horno 1 Horno 2 Perfiladoral  Perfiladora 2

w= Pérdida anual % e |imite pareto

Figura 45. Anélisis de criticidad de las maquinas.

La maquina de alta criticidad es el horno antiguo. De todas las maquinas de produccion, el
horno antiguo es el que registra la mayor cantidad de gasto por mantenimiento durante el
afio 2019 con 768 soles aproximadamente. Esto se debe a la variacion del flujo eléctrico del
area de produccién. A continuacion, se muestra el esquema del andlisis de las variables que

afectan de forma directa a las fallas o paradas no planificadas del horno.

Horno Antiguo Central Eléctrica

Kl

Hidrandina

Incremento progresivo de Variacidn del flujo
la energia eléctrica. eléctrico de hidrandida.

Figura 44. Esquema de andlisis de las causas directas de las fallas del horno eléctrico.

Del andlisis de la figura anterior se puede determinar 2 oportunidades de mejora:
e Adquisicion de un estabilizador de corriente conforme al amperaje recibido del horno
antiguo.
e Acoplamiento de un control de temperatura.
Asimismo, para complementar el control del mantenimiento del horno eléctrico, se analizo
los posibles eventos de falla; de forma tal que se pueda realizar un mantenimiento preventivo
como parte de la cultura de prevencion de riesgos. En la siguiente tabla se registré los fallos

en horas de uso continuo después de cada reparacion:
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Tabla 98. Registros de fallas historicas del horno antiguo.

Fallos
#Fallo Fallos en horas trabajadas
1 72.57
2 48.68
3 55.87
4 83.84
5 105.32
6 84.86
7 86.83
8 61.96
9 99.09
10 46.09
11 79.15
12 69.77
13 87.87
14 105.98
15 55.93
16 80.34
17 72.27
18 68.80
19 98.01
20 32.24
21 89.85
22 66.55
23 25.72
24 84.38
25 60.27
26 93.87
27 94.82
28 96.16
29 65.27

Nota. Se cambia de resistencia cada vez que se falla.
Para realizar el plan de mantenimientos predictivos, se analizard el comportamiento
estadistico de los fallos de acuerdo al tipo de distribucion que mantienen los fallos. En la

siguiente tabla se analiz6 la prueba de Kolmogorov Smirnoff bajo dos hipotesis:
HO: Los datos tomados siguen una distribucién normal.

H1: Los datos tomados siguen otra distribucion.
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Tabla 99. Prueba de Kolmogorov Smirnoff

n 29 media 74.910 desviacion 20.483
Intervalos 6 Rango 80.26  Amplitud  13.3762333
[Liminf  -Lim sup> Oi Poia Peia C
25.72 39.09 2 0.069 0.040 0.029
39.09 52.47 2 0.138 0.137 0.001
52.47 65.85 5 0.310 0.329 0.019
65.85 79.22 6 0.517 0.583 0.066
79.22 92.60 7 0.759 0.806 0.047
92.60 105.98 7 1.000 0.935 0.065
Total 29  Estadistico de Prueba 0.066
Nivel de significancia 005 “alor entabla 0.2525
Kolmogorov

Nota. Se acepta con un 95% de confianza que los datos siguen una distribucion normal con
parametros 74.91 y desviacion estandar 20.483 horas

Se determin6 que los tiempos de fallo en horas para el horno siguen una distribuciéon normal con
media de 74.91 horas y una desviacién estandar de 20.483 horas. La informacién se contrasta
también con la utilizacion de la extension del software Arena, Input Analyzer mostrado en el anexo
25. Asimismo; para la simulaciéon se determind el generador de una variable de comportamiento
normal, tomando en cuenta nimeros aleatorios para poder simular analiticamente los tiempos de
fallo

12

Zri—6

i=1
Ecuacién 1. Generacion de variable normal

Ni= O-+ﬂ

Tabla 100. Generacion de Variables normales

Desviacion 20.4832 Media 74.90969
. . Fallos en horas

n fl Xl trabajadas
1 0.8484 87.37

2 0.1409 77.05

3 0.4542 62.88

4 0.8779 106.34

5 0.7048 64.01

6 0.3685 87.3746 58.80

7 0.6310 70.25

8 0.0193 57.36

9 0.5143 40.64

10 0.4867 102.02
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11 0.8860 36.63
12 0.6767 90.34
13 0.5270 58.24
14 0.7455 104.26
15 0.4689 84.97
16 0.0994 61.84
17 0.9929 75.85
18 0.3949 86.01
19 0.6300 77.0502 92.34
20 0.5380 94.82
21 0.1617 52.48
22 0.6850 47.28
23 0.6193 79.21
24 0.2420 86.81

Nota. Se gener6 la prediccion para el mantenimiento del afio 2020; ademas los datos

contindan en el anexo 26.

Después de generar las variables aleatorias asociadas a las posibles horas de falla; se realizo6

un cronograma de fechas para realizar el mantenimiento de limpieza e inspeccion del sistema

eléctrico.
Tabla 101. Fechas de posibles fallas
. Fechas de posibles Fechas de
Dias acumulado ..
fallas mantenimiento
11 11 11/01/2020 10/01/2020
10 21 21/01/2020 20/01/2020
8 28 28/01/2020 27/01/2020
13 42 9/02/2020 08/02/2020
8 50 17/02/2020 16/02/2020
7 57 24/02/2020 23/02/2020
9 66 4/03/2020 03/03/2020
7 73 11/03/2020 10/03/2020
5 78 16/03/2020 15/03/2020
13 91 29/03/2020 28/03/2020
5 95 3/04/2020 02/04/2020
11 107 14/04/2020 13/04/2020
7 114 21/04/2020 20/04/2020
13 127 4/05/2020 03/05/2020
11 138 15/05/2020 14/05/2020
8 145 23/05/2020 22/05/2020
9 155 1/06/2020 31/05/2020
11 166 12/06/2020 11/06/2020
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12 177 24/06/2020 23/06/2020
12 189 6/07/2020 05/07/2020
7 196 13/07/2020 12/07/2020
6 201 19/07/2020 18/07/2020
10 211 29/07/2020 28/07/2020
11 222 9/08/2020 08/08/2020
9 231 18/08/2020 17/08/2020
9 240 27/08/2020 26/08/2020
13 253 9/09/2020 08/09/2020
10 263 19/09/2020 18/09/2020
11 274 30/09/2020 29/09/2020
9 283 9/10/2020 08/10/2020
7 290 16/10/2020 15/10/2020
11 301 27/10/2020 26/10/2020
11 312 7/11/2020 06/11/2020
7 318 14/11/2020 13/11/2020
15 334 29/11/2020 28/11/2020
13 347 12/12/2020 11/12/2020
10 357 22/12/2020 21/12/2020
12 369 3/01/2021 02/01/2021
6 375 9/01/2021 08/01/2021
12 387 21/01/2021 20/01/2021
10 397 31/01/2021 30/01/2021
7 404 7/02/2021 06/02/2021
7 411 14/02/2021 13/02/2021
6 417 20/02/2021 19/02/2021
12 429 4/03/2021 03/03/2021
8 436 12/03/2021 11/03/2021
10 447 22/03/2021 21/03/2021
10 457 1/04/2021 31/03/2021
9 466 10/04/2021 09/04/2021
8 474 18/04/2021 17/04/2021

Nota. Las fechas de mantenimiento se consideraron un dia antes del posible evento de falla en la
maquina. Asimismo, los dias son hallados al dividir y aproximar al entero las horas de fallo
simulado entre lo que dura una jornada laboral (8 horas) para determinar qué dias posiblemente

falle el horno.
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3.3. Simulacién de la productividad

Para la simulacion de la productividad es necesario identificar el tipo de distribucion
estadistica que poseen los tiempos de cada proceso tomando sus parametros para poder
realizar la simulacion del proceso. Asimismo; se debe identificar el tipo de distribucion
mediante una prueba de bondad de ajuste Kolmogorov, tomando como muestra los datos de
la tabla 58:

Proceso de corte:
HO: Los datos tomados siguen una distribucién normal.
H1: Los datos tomados siguen otra distribucion.

Tabla 102. Prueba de Kolmogorov para los tiempos del proceso de Corte.

Prueba de Kolmogorov Smirnoff

n 50 media 5.958 desviacion 0.692
Intervalos 8 Rango 3.0176 Amplitud 0.3772
[Lim inf - Lim sup> Oi Poia Peia C
4.48 4.85 3 0.060 0.055 0.005
4.85 5.23 4 0.140 0.146 0.006
5.23 5.61 9 0.320 0.306 0.014
5.61 5.98 13 0.580 0.515 0.065
5.98 6.36 7 0.720 0.720 0.000
6.36 6.74 6 0.840 0.870 0.030
6.74 7.12 5 0.940 0.953 0.013
7.12 7.49 3 1.000 0.987 0.013
Total 50 Estadistico de Prueba 0.0649
Nivel de significancia 0.05 Valor en tabla Kolmogorov 0.1923

Nota: Se acepta con un 95% de confianza que los datos siguen una distribucion normal con

parametros 5.958 y desviacién estandar 0.692
Se determind que los tiempos para el proceso de corte tienen una distribucién normal con
media de 5.958 minutos y una desviacion estandar de 0.692 minutos. La informacion se
contrasta también con la utilizacion de la extension del software Arena, Input Analyzer

mostrado en el anexo 27.
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Proceso de perfilado:
HO: Los datos tomados siguen una distribucion triangular.

H1: Los datos tomados siguen otra distribucion.

Tabla 103. Prueba de Kolmogorov para los tiempos del proceso de Perfilado

Prueba de Kolmogorov Smirnoff

n 50 media  5.765809 desviacion 0.22748977
Intervalos 8 Rango  0.98725 Amplitud 0.12340625
[Liminf - Lim sup> Oi Poia Peia C

5.30 5.42 1 0.020 0.031 0.011
5.42 5.54 9 0.200 0.125 0.075
5.54 5.67 8 0.360 0.281 0.079
5.67 5.79 12 0.600 0.500 0.100
5.79 5.91 7 0.740 0.719 0.021
5.91 6.04 4 0.820 0.875 0.055
6.04 6.16 7 0.960 0.969 0.009
6.16 6.28 2 1.000 1.000 0.000
Total 50 Estadistico de Prueba 0.1000
Nivel de significancia 0.05 Valor en tabla Kolmogorov 0.1923
a 5.297 b 5.791 c 6.285

Nota. Se acepta con un 95% de confianza que los datos siguen una distribucion triangular con
pardmetros minimo de 5.297 moda de 5.791 y maximo de 6.285

Se determin6 que los tiempos para el proceso de perfilado tienen una distribucion triangular
con minimo de 5.297 minutos, moda de 5.791 minutos y un valor maximo 6.285 minutos.
La informacion se contrasta también con la utilizacion de la extension del software Arena,

Input Analyzer mostrado en el anexo 28.
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Proceso de armado:
HO: Los datos tomados siguen una distribucién uniforme continua

H1: Los datos tomados siguen otra distribucion.

Tabla 104. Prueba de Kolmogorov para los tiempos del proceso de armado

Prueba de Kolmogorov Smirnoff

n 50 media 6.198670667 desviacion  0.263984307
Intervalos 8 Rango 0.993066667  Amplitud  0.124133333
[Liminf -Limsup> Oi Poia Peia C
5.67 5.79 3 0.060 0.125 0.065
5.79 5.92 6 0.180 0.250 0.070
5.92 6.04 5 0.280 0.375 0.095
6.04 6.17 9 0.460 0.500 0.040
6.17 6.29 7 0.600 0.625 0.025
6.29 6.41 7 0.740 0.750 0.010
6.41 6.54 7 0.880 0.875 0.005
6.54 6.66 6 1.000 1.000 0.000
Total 50 Estadistico de Prueba 0.0950
Nivel de significancia  0.05 Valor en tabla Kolmogorov 0.1923
a 5.670 b 6.663

Nota. Se acepta con un 95% de confianza que los datos siguen una distribucién Uniforme Continua
con parametros minimo de 5.670 y maximo de 6.663

Se determind que los tiempos para el proceso de perfilado tienen una distribucion uniforme
continua con minimo de 5.67 minutos y un valor maximo 6.663 minutos. La informacién se
contrasta también con la utilizacion de la extension del software Arena, Input Analyzer

mostrado en el anexo 29.
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Proceso de alistado:
HO: Los datos tomados siguen una distribucién normal

H1: Los datos tomados siguen otra distribucion.

Prueba de Kolmogorov Smirnoff

n 50 media 6.360 desviacion 0.619
Intervalos 8 Rango  2.71402 Amplitud 0.3392525
[Lim inf - Lim sup> Oi Poia Peia C
5.09 5.43 2 0.040 0.066 0.026
5.43 5.77 9 0.220 0.169 0.051
5.77 6.11 9 0.400 0.341 0.059
6.11 6.44 5 0.500 0.555 0.055
6.44 6.78 9 0.680 0.753 0.073
6.78 7.12 11 0.900 0.891 0.009
7.12 7.46 3 0.960 0.963 0.003
7.46 7.80 2 1.000 0.990 0.010
Total 50 Estadistico de Prueba 0.0734
Nivel de significancia 0.05 Valor en tabla Kolmogorov 0.1923

Nota. Se acepta con un 95% de confianza que los datos siguen una distribucion normal con

pardmetros media de 6.360 y desviacion estandar de 0.619

Se determind que los tiempos para el proceso de Alistado tienen una distribucién normal con
media de 6.36 minutos y una desviacion estandar de 0.619 minutos. La informacién se
contrasta también con la utilizacion de la extension del software Arena, Input Analyzer

mostrado en el anexo 30.

En la produccion de botines en el proceso de armado se emplea un horno para activar el
pegamento; sin embargo, existe la probabilidad que el horno falle, entonces para la decision
consultamos al jefe de produccion por el reporte de las fallas del horno en el proceso de
armado, el cual nos brindé las fallas y produccion por mes del afio 2019:
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Tabla 105. Produccién de fallo por par de botines

Mes Fallos Dias trabajados produccion/mes Proporcion de fallos

Enero 2 27 1945
Febrero 3 24 1837
I/\xﬂt?:ﬁo g gg 181(1) Probabilidad de fallo
Mayo 1 27 1967 0.013
Junio 2 25 1748
Julio 2 27 1845
Agosto 3 27 1815 .
Setiembre 2 25 1793 Probab;lallo:zd de no
Octubre 3 27 1827 0.987
Noviembre 4 26 1839
Diciembre 2 28 1896

Total 29 319 22293

Nota. La probabilidad de fallo es de 0.013

Por altimo, se ingresaron los parametros de corte, perfilado, armado y alistado; ademas de
la probabilidad de fallo del horno. De forma tal que se disefié un diagrama l6gico en arena
para la simulacion de la produccién bajo dos escenarios:

1° Restando los suplementos

2° Considerando la compensacién de los suplementos con la eliminacién de actividades por

las propuestas Kanban y 5s.

. % Zapatos
— Armado e Alistado terminados

Abastecimiento)_- Corte »—=  Perfilado

Conteo _-—-é Nantenimiento
——

Figura 46. Diagrama de proceso de Simulacion en Arena Software.
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1° Resultado de la simulacion para 25 dias de trabajo del mes de marzo considerando los

suplementos.

Tabla 106. Simulacion del proceso de produccion de botines.

Reporte de simulacién para el mes de marzo (8% Suplementos Promedio)
Simulacién  Completos Fallos (1=fallo, 0=no fallo) Productividad H-H

Simulacion 1 65 0 1.015
Simulacién 2 66 0 1.031
Simulacién 3 68 1 1.062
Simulacion 4 66 0 1.031
Simulacion 5 67 0 1.046
Simulacién 6 66 0 1.031
Simulacién 7 66 0 1.031
Simulacion 8 67 0 1.046
Simulacion 9 65 0 1.015
Simulacién 10 64 0 1

Simulacién 11 66 0 1.031
Simulacion 12 66 0 1.031
Simulacion 13 65 0 1.015
Simulacién 14 67 0 1.046
Simulacién 15 65 0 1.015
Simulacion 16 66 0 1.031
Simulacion 17 66 0 1.031
Simulacién 18 66 0 1.031
Simulacion 19 67 1 1.046
Simulacién 20 67 0 1.046
Simulacion 21 66 0 1.031
Simulacién 22 65 0 1.015
Simulacién 23 67 0 1.046
Simulacién 24 64 0 1

Simulacién 25 66 0 1.031
Nota. la simulacién se extrajo del reporte de la simulacion, la cual se realiz6 para 25 dias trabajados

para el mes de marzo 2020 para 441.6 minutos al dia quitando los suplementos.

Se aprecia que en promedio de produccion por dia en el mes de marzo es de 66 botines

ademas el horno tuvo 2 paradas no planificadas segun la simulacion en Arena Software.
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18:47:56 Category Overview Febrero 29, 2020
Values ACross AN Meplicatons
lUnnamed Project |
Replications: 25 Time Units: Minutes

Key Performance Indicators

System Average
Number Out 66

Figura 47. Promedio de produccion diaria segun la simulacion en Arena.

18:47-56 Category Overview Febrero 29, 2020
Values ACIOSS AN Hep?rcarrons
\Unnamed Project |
Replications: 25 Time Units: Minutes
‘Queue
Time
Waiting Time » Minimum Meimurm Minimum Meimurm
Average Half Width Ayerage Ayerage Value Value
Alistado.Cueue 67212 0.96 3.0749 12.5327 0.00 243151
Armade.Queue 7.0302 078 24532 10.5401 0.00 228942
Perfilado.Queue 1.0740 019 0.4454 2.0992 0.00 6.6838
Other
Mumber Waiting Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Ayerage Auerage \alue alue
Alistado.Clueue 1.0533 0.15 0.4804 1.9583 0.00 4.0000
Armado.Queue 1.1578 013 0.3993 175815 0.00 4.0000
Perfilado.Queue 01802 0.03 0.07363507 0.3558 0.00 2.0000

Figura 48. Colas promedio en el mes de marzo segln la simulacion.

Segun la figura 48 se observa que el promedio de tiempo en cola por par de botines para
entrar al proceso de perfilado es en promedio 1.07 minutos con 0.18 pares de botas promedio
para el tamafio de la cola. Para el proceso de armado, las colas de ingreso al proceso tienen
un tiempo promedio de 7.03 minutos por par de botines, con un tamarfio de cola promedio de
1.15 pares de botas en cola y por ultimo para el proceso de alistado se observa un tiempo
promedio en cola por par de botines de 6.72 minutos, con un tamafio de cola de 1.05 pares

de botas en cola promedio.
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Scheduled Utilization Minirurm Mezgimum
Ayerage Half Width Purerage Pyersge
Alistar 0.9572 0.00 0.9506 0.89613
Armar 0.9706 0.00 0.9629 0.9753
Cortar 0.99496 0.00 0.9931 1.0000
Perfilar 0.9594 0.00 09373 0.89776
1.000
0.800
0.800 W Alistr
B Armnar
O Cextar
0.400 O Pexfilar
0.200

0.000

Figura 49. Eficiencia de los procesos

Para el proceso de corte la eficiencia promedio para los 25 dias trabajados del mes de marzo

es de 99.96% de eficiencia, que indica que el 99.96 % del tiempo esta siendo utilizado en

realizar el proceso; para el proceso de perfilado fue de 95.94%, que indica que el 95.94 %

del tiempo esta siendo utilizado en realizar el proceso; para el proceso de armado 97.06 y

para el proceso de alistado 95.72% de eficiencia, que indica que el 95.72 % del tiempo esta

siendo utilizado en realizar el proceso.

Usage
Total Number Seized Minimum Msseimum
Ayerage Half Width Puresage Average
Alistar G6.8800 0.36 65.0000 §8.0000
Armar 70.0800 017 G9.0000 71.0000
Cortar 74,8000 032 74,0000 76.0000
Perfilar 73.6400 0.31 72.0000 75.0000
0,000
70.000
60.000
50.000
W Aliser
40.000 W A
0 Cortar

20.000
20.000
10.000

0.000

Figura 50. Produccion promedio por proceso.

B Perfilar
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Segun la figura 50 extraido del reporte de la simulacion del proceso, indica que, en promedio
para el area de corte, realizo el proceso para 74.8 botines diarios en promedio, para el area
de perfilado se realizd el proceso para 73.64 botines diarios en promedio, para el area de
armado se realizé el proceso para 70.08 botines diarios en promedio, para el &rea de alistado
se realizo el proceso para 66.88 botines diarios en promedio
A continuacion, se analiz6 el escenario a 480 minutos de horas de trabajo laboradas:

Tabla 107. Simulacién de la productividad al mes de marzo sin considerar los

suplementos.

Reporte de simulacion para el mes de marzo
Simulacién ~ Completos  Fallos (1=fallo, O=no fallo) Productividad H-H

Simulacion 1 71 0 1.109
Simulacion 2 73 0 1.140
Simulacion 3 74 1 1.156
Simulacion 4 72 0 1.125
Simulacion 5 73 0 1.140
Simulacion 6 72 0 1.125
Simulacion 7 72 0 1.125
Simulacién 8 73 0 1.140
Simulacion 9 71 0 1.109
Simulacion 10 70 0 1.093
Simulacion 11 72 0 1.125
Simulacion 12 72 0 1.125
Simulacion 13 71 0 1.109
Simulacion 14 73 0 1.140
Simulacion 15 71 0 1.109
Simulacion 16 72 0 1.125
Simulacion 17 73 0 1.140
Simulacion 18 72 0 1.125
Simulacion 19 73 1 1.140
Simulacion 20 73 0 1.140
Simulacion 21 72 0 1.125
Simulacion 22 71 0 1.109
Simulacion 23 72 0 1.125
Simulacion 24 71 0 1.109
Simulacion 25 72 0 1.125

Nota. La simulacién se extrajo del reporte de la simulacidn, la cual se realizé para 25 dias trabajados para

el mes de marzo 2020 para 480 minutos al dia.
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20:03:32 Category Overview Febrero 29, 2020
Values Across All Replications
|Unnamed Project I
Replications: 25 Time Units: Minutes

Key Performance Indicators

System Average
Mumber Out 72

Figura 51. Promedio de produccion diaria segun la simulacion en Arena.

Se aprecia que en promedio de produccion por dia en el mes de marzo es de 72 botines

ademas el horno tuvo 2 paradas no planificadas segun la simulacion en Arena Software.

20:03:32 Category Overview Febrero 20, 2020
VENEs ACross AN Hep?rcafmns
\Unnamed Project I
Replications: 25 Time Units: Minutes
\Queue
Time
Waiting Time Minimum Mlsseimum Iinimurm Meeirmum
Auerage Half Width Average Average alus Value
Alistado.Queue 7.2675 1.05 31661 134724 0.00 258094
Armado.Queue 7.7106 084 28937 11.6341 0.00 24 9157
Perfilado.Queue 1.0872 019 04321 20220 0.00 6.6838
Other
Mumber Waiting Minimum Mezeimum Minirmurm Mezeimum
Ayerage Half Width HAuerage Ayerage Valus \alue
Alistado Queue 1.1407 07 0.4959 20933 0.00 5.0000
Armado.Queue 1.2720 014 0.4786 1.9244 0.00 5.0000
Perfilado.Queue 0.1823 0.03 0.07110988 0.3412 0.00 2.0000

Figura 52. Colas promedio en el mes de marzo segun la simulacién

Segun la figura 52 se observa que el promedio de tiempo en cola por par de botines para
entrar al proceso de perfilado es en promedio 1.08 minutos con 0.18 pares de zapatos
promedio para el tamafio de la cola. Para el proceso de armado, las colas de ingreso al
proceso tienen un tiempo promedio de 7.71 minutos por par de botines, con un tamafio de
cola promedio de 1.27 botas en cola y por ultimo para el proceso de alistado se observa un
tiempo promedio en cola por par de botines de 7.26 minutos, con un tamafo de cola de 1.14

botines en cola promedio.
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Scheduled Utilization Minirmurm Mscimum
Awerage Hialf Width Pep— Pep—

Alistar 0.9606 0.00 0.9546 09644
Armar 0.9720 0.00 0.9658 09773
Cortar 0.999G6 0.00 0.9983 1.0000
Perfilar 0.9808 0.00 0.9423 09724

1.000

o.200

0.500

0.4200

0.200

0.000

Figura 543. Eficiencia de los procesos
Para el proceso de corte la eficiencia promedio para los 25 dias trabajados del mes de marzo

es de 99.96% de eficiencia, que indica que el 99.96 % del tiempo esta siendo utilizado en
realizar el proceso; para el proceso de perfilado fue de 96.08%, que indica que el 96.08% del
tiempo esta siendo utilizado en realizar el proceso; para el proceso de armado 97.30 y para
el proceso de alistado 96.06% de eficiencia, que indica que el 96.06% del tiempo esta siendo

utilizado en realizar el proceso.

Usage
Total Mumber Seized FAinimum Mszcirmurm
Average Half wWidth Sarerage Aoreroge
Alistar T2.9500 0.35 F1.0000 74 0000
Armar TE.3200 020 FE. 0000 FF.0000
Cortar 81.2400 024 S0.0000 83.0000
Ferfilar 80.0400 0.33 T9. 0000 82 0000
100.000
20.000 ‘
S0 000 Al
R ArTnar
‘ S
=0 000 B P el
20.000 |

0.000

Figura 534. Produccién promedio por proceso
Segun la figura 54 extraido del reporte de la simulacion del proceso, indica que, en promedio

para el &rea de corte, realizo el proceso para 81.24 botines diarios en promedio, para el area
de perfilado se realizd el proceso para 80.04 botines diarios en promedio, para el area de
armado se realizo el proceso para 76.32 botines diarios en promedio, para el area de alistado
se realizo el proceso para 72.96 botines diarios en promedio. Asimismo, la variacion de la

productividad fue de 29% aproximadamente.

Tabla 108. Variacion de la productividad.

Antes Despues  Variacion
0.86 1.113 29%
Nota. La variacion es del 29% aproximadamente.
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3.4 Resultados del impacto de las herramientas

Diagrama Bimanual:
En la siguiente tabla se registro la variacion de los tiempos por proceso después del analisis
mediante el diagrama bimanual:

Tabla 109. Variacion de los tiempos antes y después del andlisis de diagrama

Bimanual.

Procesos  Tiempos Antes Tiempos Después Variacion

Corte 890 698 22%
Perfilado 928 688 26%
Armado 1286 1126 12%
Alistado 396 379 4%
Nota. La mayor cantidad de movimientos ineficientes se concentraban en el proceso de corte y
perfilado
Antes vs Después
1400 1286
1200 1126
1000 890 928
800 698 688
600
396 379
400
II I |
0

Corte Perfilado Armado Alistado

H Tiempos Antes B Tiempos Después

Figura 55. Perfil de la variacion de los tiempos por proceso

De los 4 procesos principales para la elaboracion de calzado; se redujo en mayor proporcién
de tiempo, los procesos de corte y perfilado porque se evidenciaron elevada cantidad de
movimientos excesivos 0 innecesarios que no agregaban valor a la operacion. Asimismo, se
redistribuyo la carga de trabajo de la mano derecha e izquierda; de tal forma que se utilice
eficientemente el recurso. Cabe resaltar que dicha mejora estimada fue reduciendo los

tiempos iniciales registrados; considerando las mismas condiciones de trabajo.
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Tiempo estandar:

En la siguiente tabla se registra la variacion de tiempo estandar con la optimizacion:

Tabla 110. Variacion positiva del tiempo estandar

Procesos TE Antes TE Después Variacion

Corte 8.57 6.44 24.9%
Perfilado 8.74 5.35 38.8%
Armado 1.77 6.36 18.1%
Alistar 7.10 6.09 14.2%

Nota. El proceso de perfilado se optimizo en 38% aproximadamente.
Existe una variacion positiva del tiempo estandar antes y después de la propuesta lo que
permite optimizar el tiempo de la operacion con el objetivo de incrementar la produccion y
cumplir con las partes interesadas al sistema. Asimismo, se estima esta reduccion
significativa considerando la implementacion de un sistema Kanban y 5s; dado que se
mejoraria el flujo de informacidn, materiales y personas.
Balance de linea:
Si consideramos la reduccion de los movimientos ineficientes en la ejecucién de la operacion
obtenemos los siguientes resultados:

Tabla 111. Balance de linea 1

No Procesos TE/Operario Takt Time Ineficiencia

1 Corte 6.89 6.21 0.68
2 Perfilado 6.52 6.21 0.31
3 Armado 6.74 6.21 0.53
4 Alistado 6.84 6.21 0.63

Nota. Todos los procesos son ineficientes.

Si comparamos los tiempos optimizados con respecto al ritmo de produccion establecido por
el cliente; existe una ineficiencia de: 0.49 en corte; 0.12 en perfilado; 0.34 en armado y 0.44
en alistado. Por lo tanto; se tuvo que disefiar el balance utilizando la metodologia Heijunka;
en donde se disefid herramientas Lean Manufacturing como Kanban (Herramienta para
mejorar el flujo y/o abastecimiento de materiales por lote de produccion) y 5s (Herramienta
para mejorar el flujo de informacion con la identificacion oportuna de los materiales o
herramientas y personas por la 6ptima distribucién de espacios libres de acumulacién de
retazos de cueros; evitando el estrés laboral y perdida de los materiales o herramientas).
Ademas, con dichas propuestas y reduccién de las tareas adicionales por tiempo de

identificacion o abastecimiento, se obtuvo los siguientes resultados:
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Tabla 112. Balance linea 2

Tiempo extra

No Proceso TE nuevo Takt Time .
o ineficiente
1 Corte 6.44 6.21 -0.23
2 Perfilado 5.35 6.21 +0.86
3 Armado 6.36 6.21 -0.15
4 Alistado 6.09 6.21 +0.12

Nota. El proceso de corte es ligeramente ineficiente.

En la tabla anterior se puede evidenciar que todos los procesos estan bajo control con
respecto al ritmo de produccidon esperado; excepto el proceso de corte que es aun ligeramente
ineficiente. Sin embargo, cabe resaltar que estos tiempos son aproximados y en la
implementacién se deberan realizar la nueva medicién del tiempo a los procesos.
Aplicacion Kanban:

Se disefio las propuestas de implementacion Kanban bajo el estdndar de las tarjetas de
produccion para el reabastecimiento continuo por lote de produccion; obteniendo los
siguientes resultados estimados de reduccion del tiempo ineficiente pro procesos:

Tabla 113. Tiempo optimizado

Proceso Tiempo ineficiente
Corte 0.40
Perfilado 1.17
Armado 0.38
Alistado 0.75

Nota. Se redujo 2.7 minutos del ciclo total.

Metodologia 5 s:

Se disefio la propuesta de implementacion de 5S con el objetivo de mejorar el flujo y reducir
los costos de merma de produccién por la falta de criterio FIFO o identificacion oportuna
del material. En la siguiente tabla se registré la variacion de la cultura esperada (Anexo 31)
vs la cultura inicial de orden y limpieza (Anexo 16):

Tabla 114. Variacion de cultura de orden y limpieza esperada.

Clasificar 32.5 100
Organizar 11.3 100
Limpieza 11.3 100
Estandarizar 13.3 53.3
Disciplina 5 53.3
Promedio 14.68 81.32

Nota. Se espera una maduracion al 81.32 % de la cultura de orden y limpieza.
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Asimismo, en la siguiente tabla se estima una reduccion de los costos por mermas de produccion:

Tabla 115. Reduccion de merma de produccion

Materia prima Mermas Unidades Costo unit Pérdida Pérdida anual Meta Reduccion  Pérdida Anual
Cuero castor 3 m S/15.0 S/45.00 S/180.00 80% S/36.00
Peluche 1 m S/18.0 S/18.00 S/.72.00 80% S/14.40
Polar 0.5 m S/8.50 S/4.25 S/.17.00 80% S/3.40
Pegamento 0.6 L S/9.43 S/5.66 S/.22.64 80% S/4.53
Jebe 0.8 L S/5.00 S/4.00 S/16.00 80% S/3.20
Lona delgada 0.9 m S/4.50 S/4.05 S/.16.20 80% S/3.24
Lona gruesa 0.4 m S/5.50 S/2.20 S/.8.80 80% S/1.76
Hebilla 0.5 Docenas S/7.50 S/3.75 S/.15.00 80% S/3.00
Hojalillos 12 u S/0.01 S/0.07 S/0.28 80% S/0.056
Hilo 0.5 Cono S/6.50 S/3.25 S/.13.00 80% S/2.60
Cierre 2.5 m S/1.00 S/2.50 S/.10.00 80% S/2.00
Llaves 35 Pares S/0.46 S/1.60 S/.6.4 80% S/1.28
Punti 0.7 L S/11.00 S/7.70 S/.30.8 80% S/6.16
PVC 0.84 L S/18.50 S/15.54 S/.62.16 80% S/12.43
Limpiador de planta 0.3 L S/18.00 S/5.40 S/.21.40 80% S/4.28
Carton 1.2 m S/10.00 S/12.00 S/48.00 80% S/9.60
Plumones 3 u S/2.00 S/6.00 S/72.00 80% S1.14.40
Tinte 0.2 L S/18.00 S/3.60 S/14.40 80% S/2.88
Crema Box 100 ml S/2.60 S/2.60 S/10.4 80% S/2.08
Bencina 0.3 L S/5.00 S/1.50 S/6.00 80% S/1.20

TOTAL 642.80 S/128.50
Nota. Se espera un ahorro estimado de 514.3 soles.
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Mantenimiento predictivo:

Se realiz6 una simulacion de las fallas del horno principal; dado que es la maquina que
genera un mayor sobre costo de produccién; con la finalidad de establecer un mantenimiento
preventivo que generé una disponibilidad inmediata de las maquinas durante la elaboracion
de botines:

Tabla 116. Reduccion de paradas de las maquinas de produccion.

Maquina Antes Después
Horno 1 29 0
Horno 2 2 0
Perfiladora 1 5 0
Perfiladora 2 6 0

Nota. Se espera una reduccidn total de las paradas no planificadas con el mantenimiento
preventivo del horno y los programas de limpieza ejecutadas.

Simulacién de la productividad:
En la siguiente tabla se describe el resumen de la variacion de la productividad; considerando
el comportamiento estadistico de los procesos:

Tabla 117. Variacion de la productividad.

Antes Después Variacion
0.86 1.113 29%
Nota. Existe un incremento de productividad a 1.113
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3.5 Analisis econémico - Financiero

Para realizar el andlisis econémico — financiero; primero se determind los costos de
implementacion de las propuestas; luego se estimo los ingresos percibidos por las mejoras y
por ultimo se analizo la viabilidad del proyecto de investigacion.

Costos de implementacion:

Costos intangibles

En las siguientes tablas se describe los costos intangibles asociados a la implementacién de
las propuestas. Cabe resaltar que dichos costos fueron consultados en el mercado actual por
la empresa consultora Kaizen:

Tabla 118. Costos intangibles de implementacion.
.~ Descripién  Cantidad
Capacitacion en la estandarizacion de la metodologia de trabajo S/.4000
Capacitacion en la implementacion de las herramientas Lean
Manufacturing
Capacitacion en el seguimiento y control de los indicadores de
mantenimiento de las maquinas

Anélisis del flujo de electricidad S/.200
Nota. El costo total es de 12200 soles.

S/.4000

S/.4000

Costos tangibles

En las siguientes tablas se describe los costos tangibles asociados a la implementacién de las
propuestas. Cabe resaltar que dichos costos fueron consultados en el mercado local.
Tabla 119. Costos tangibles de inversion para las 5s

Descripcion Cantidad Costo Unit Costo Total

Franelas 4 S/2.00 S/8.00

Lubricador 4 S/25.00 S/100.00
Aceite 6 S/48.00 S/288.00
Depdsitos de basura 5 S/20.00 S/100.00
Rotulos 50 S/3.00 S/150.00

Nota. El costo total es 646.00 soles.

Tabla 120. Costo de inversion de implementacion de mejoras en los hornos

Descripcion Cantidad Costo Unit Costo total
Controlador 2 80 160
Estabilizador 1 150 150

Nota. El costo total es 310.00 soles.

Ahorros estimados:

Polo Bermudez Billy Anthony Pag. 127



N

Tabla 121. Ahorros por optimizacion de tiempos

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“Propuesta de mejora de tiempos y movimientos en los
procesos de produccion de botines para incrementar
la productividad de la empresa Calzados Celeste”

Proceso TE Antes TE Después Ahorro O. Tiempos CMO Ahorro
Corte 8.57 6.44 2.13 3951.15 0.08 S/318.97
Perfilado 8.74 5.35 3.39 6288.45 0.08 S/507.66
Armado 1.77 6.36 141 2615.55 0.08 S/211.15
Alistar 7.1 6.09 1.01 1873.55 0.08 S/151.25

TOTAL S/1189.04

Nota. Se estima un ahorro por optimizacion de tiempos de 1153.78 soles

Tabla 122. Ahorros por optimizacion del flujo de la produccion.

Criterio de ahorro Cantidad
Desbalance de produccion S/618.00
Mantenimiento preventivo
de maquinas i S/82.80
Orden y limpieza S/42.79

TOTAL S/743.59

Nota. Se estima un ahorro de 743.59 soles mensual

Luego se realizo el analisis econdmico financiero con una tasa efectiva mensual del 2.21%;

porque es la tasa de capital de trabajo ofrecida por el BCP considerando que toda la inversion

sera capital de deuda:

Descripcion Inversion ~ Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes9  Mes10  Mes1l  Mes12  Total
Costos tangibles 5/936.00 5/956.00
Costos intangibles 5/12.200.00 §/12,200.00
EGRESOS
0. Tiempos SN1,189.04| S/1,189.04| 5/1,189.04| SM1.189.04] S1.189.04| 51.189.04| S/1.189.04] 5/1,169.04| 5/1,189.04| S/1,189.04| 5/1,189.04| 5/1,189.04| 5/14,268.43
0. Flujo de produccién ST4359| S/74359) S74359| 574359 S/74359| S/74359) ST4359| ST4359| S/74359) S/74359| S/T4359) ST4359) 5/3523.10
AHORROS/INGRESOS

Flujo econdmico

|-513,156.00] §/1,932.63] S1,932.63] S/1.93263] §1,932.63] S/1.93263] $1.93263] 5/1.93263] 51.93263] 5/1.932 63| 511,932.63] /1,932 63| 51,932 63[$/23,19153

Figura 56. Flujo econdmico

Segun el analisis econdmico por cada sol de inversion realizado en las propuestas de mejora

se obtendra un beneficio econdémico de 1.76 soles.

Tabla 123. Andlisis financiero

TASA 2.21%
VAN S/6868.69
TIR 16%

Nota. El proyecto es viable

El VAN es mayor que “0” por lo tanto se espera recuperar el capital y tener un ingreso de

6868.69 soles. Ademas, la TIR es 16% mayor a la tasa de costo de capital por lo que el

proyecto es viable.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1  Discusion
En base a los resultados obtenidos se procede a realizar el andlisis y discusion de cada uno

de ellos:

e En la tesis “Balance de linea para mejorar flujo de produccién de la linea 360 de la
empresa Busscar de Colombia SAS”; se procedié de forma similar a este trabajo de
investigacion; identificando las actividades por cada proceso y registrandolos en DAP;
sin embargo, no se determiné el impacto econémico de la obtencion de recursos segun
el balance de linea propuesto. Ademas; el autor considera que los tiempos criticos o
ineficientes sélo se encuentran en la ejecucion de las actividades mas no en otros
factores como paradas no planificadas o deficiente flujo de informacion, materiales o
personas; lo que diferencia a este trabajo de investigacion; dado que se desarrollé
propuestas para eliminar dichos desperdicios que no agregan valor agregado para el

cumplimiento de los objetivos.

e En la tesis “Estudio de tiempos y métodos para la mejora de la productividad en la linea
de produccion de colchones en la empresa MONLOP S.A. LIMA, 2017”; proponen el
andlisis de la productividad bajo los parametros de eficiencia y eficacia; sin embargo no
especifican si la cantidad planificada es representativa en funciéon de una demanda
esperada o contratacion previa de los clientes; lo que difiere con este trabajo de
investigacion es el analisis de distancias improductivas; debido a que la empresa
Calzados Celeste utiliza en su méaxima capacidad el area disponible conforme a los
recursos existentes y por consiguiente no se puede realizar dicho andlisis; ademas la
empresa esta evaluando la opcion de expandir su area al comprar terrenos vecinos y/o
colindantes. Por otro lado; este trabajo de investigacion realiza un analisis econdmico -
financiero considerando una tasa de capital de descuento de 2.21%; por lo tanto, se
evalla la viabilidad de las propuestas; sin embargo, en la tesis de comparacion sélo se

considera el valor actual del dinero sin mencionar si el capital es patrimonio o deuda.

e En la tesis “Estudio de tiempos y movimientos en la linea de produccién de cajas
reductoras para aumentar la productividad en la factoria Aguila Real”; s6lo considera el

analisis de las actividades basados en los DAP; sin embargo, no permite describir los
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movimientos elementales por lo que no se identifican los movimientos ineficientes o
excesivos que no agregan valor al proceso. Ademas; el estudio de tiempos y
movimientos estd asociado a una productividad total; lo cual no se puede validar porque
no se registra la informacién financiera completa de la empresa; a comparacion de este
trabajo de investigacion que considera una productividad parcial en funcion de las horas
—hombre trabajadas; ademas del analisis del comportamiento estadistico de los procesos
para estimar la productividad en funcién de la estandarizacion del comportamiento
variante en la ejecucion de las actividades. Por lo tanto; este trabajo de investigacion
realiz6 un analisis detallado de los movimientos basados en la tabla estandarizada de
Niebel; ademas para cumplir el ritmo de produccién establecido por los clientes se
disefio dos herramientas lean Manufacturing para mejorar el flujo de la informacion,
personas y materiales con el propésito de optimizar los tiempos estandar y compensar
los suplementos considerados para la operacién. Por altimo, el andlisis econdmico
financiero se realizo6 bajo el analisis de inversion total de deuda; siendo el VAN mayor
a “0” y la TIR mayor al costo de capital; por ende, el proyecto es viable para su
implementacion.
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Conclusiones

La productividad inicial es 0.86 unidades/ hora-hombre; lo que significa que por cada
hora hombre de avance se produce 0.86 unidades; representando una productividad
deficiente en el sector para el cumplimiento de las necesidades de los clientes.
Asimismo; en las actividades por cada uno de los procesos existen movimiento
ineficientes o excesivos que no agregan valor al proceso; generando elevados
tiempos como: en corte 890 segundos; en perfilado 928 segundos; en armado 1126
segundos y en alistado 396 segundos. Ademas; historicamente se registra paradas no

planificadas de las maquinas que obstruyen el flujo continuo de la produccion.

Se obtuvo una reduccion de tiempos de: 192 s en corte; 240 s en perfilado; 160 s en
armado y 17 s en alistado; asimismo se optimizd un tiempo adicional de 2.7 minutos
por la reduccion de tiempos innecesarios con respecto a la identificacion o
abastecimiento oportuno de materiales o herramientas. Ademas; se disefi0 la
propuesta Kanban y 5S con la finalidad de establecer una cultura de orden y limpieza
para mejorar el flujo de informacion, personas y materiales; de esta forma se logro
establecer un tiempo estandar bajo control de ritmo de produccién establecido por
los clientes de 6.21 minutos; excepto el proceso de corte y armado. Cabe resaltar que
los tiempos son referenciales segun las mediciones iniciales. Por lo tanto; la mejora

implementada podria variar en tolerancias aceptables.

Se estima un incremento de la productividad de 0.86 a 1.113 con las propuestas de
mejora; representando un incremento de 29%; lo cual significa el cumplimiento del
ritmo de produccion impuesto por los clientes con una demanda de 1855 pares

aproximadamente.

Por ultimo; el valor actual neto es de 6868.69 soles; lo que significa que se obtendra
un beneficio mayor a “0”; asimismo la tasa interna de retorno 16% es mayor a la tasa

de costo de capital de 2.21%. Por lo tanto; la implementacién es viable.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar las propuestas de mejora generadas a partir del estudio de
tiempos y movimientos con la finalidad de eliminar los movimientos deficientes del
sistema actual para el cumplimiento de las expectativas de los clientes y/ partes
interesadas.

Se debe cumplir el mantenimiento preventivo en las fechas simuladas y mantener
actualizados los indicadores que permitan reflejar informacion oportuna para la toma de
decisiones.

Actualizar segun sea requerido el pardmetro de Takt time en funcion de la demanda
promedio para determinar las necesidades de optimizacion que permitan satisfacer a los
clientes. Ademas, implementar las tarjetas Kanban para mejorar el flujo de materiales e
informacion.

Se recomienda implementar las propuestas generadas por la aplicacion de la filosofia
5S con la finalidad de mantener un ambiente ordenado y limpio que permita un flujo

continuo del personal.
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Anexo 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

FORMULACION

¢Cual es el
impacto de la
propuesta de
mejora de tiempos
y movimientos de
los procesos de
produccién de
botines sobre la
productividad en
la empresa
Calzados Celeste?

botines sobre la productividad
de la empresa Calzados
Celeste.

Objetivos especificos:

e Diagnosticar la situacién actual
de la produccién de botines de
la empresa Calzados Celeste.

o Disefiar la propuesta de mejora
de tiempos y movimientos en
los procesos de produccion de
botines.

e Estimar el incremento de la
productividad con la propuesta
de mejora de tiempos vy
movimientos en los procesos
de produccién de botines.

¢ Analizar el impacto econémico
financiera de la propuesta de
mejora.

La propuesta
de mejora de

tiempos y
movimientos
en los

procesos de
produccion
de botines
incrementa la
productividad
de la empresa
Calzados
Celeste.

Dimensiones:

e Reduccién de
tiempo de las
actividades.

e Balance de
linea.

e Costo de
mermas de
produccion.

e Eficiencia
global de
maquinas.

Variable
dependiente:
Productividad.

Dimensiones:

Productividad de
mano de obra.

La poblacién en estudio son
todos los procesos de
produccion de los diferentes
tipos de calzado para dama
como lo son los: botines,
sandalias, taco forrado,
zapatos de vestir, etc.

Muestra:

La muestra en estudio es no
probabilistica por
conviccion; dado que se
consideraré los procesos del
producto de mayor
rentabilidad y produccion
como lo son los procesos de
produccion de botines.

Es de tipo
diagnostica 'y
propositiva.

< VARIABLES E POBLACION Y DISENO DE LA
DEL OBJETIVOS HIPOTESIS INDICADORES MUESTRA INVESTIGACION INSTRUMENTO
PROBLEMA
Objetivo general: Variable

e Determinar el impacto de la independiente:
propuesta de mejora de Mejora de tiempos
tiempos y movimientos de los y movimientos.
procesos de produccion de Poblacién:

Ficha de analisis
documentarias.

Guia de
observacion.

Hoja de toma de
tiempos.
Cuestionario  para
los trabajadores.
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Anexo 2. FORMATO DE FICHA DE ANALISIS DOCUMENTARIA

FICHA DE ANALISIS DOCUMENTARIA

Nombre de la empresa

Datos de la aplicacion

Fecha de la aplicacion

Area

Encargado del Area

Tipo de documento Fecha de registro Dato relevante
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Anexo 3. FORMATO DE HOJA DE OBSERVACION

HOJA DE OBSERVACION

Nombre de la empresa

Datos de la aplicacion

Fecha de la aplicacion

Area

Encargado del Area

Proceso Fecha de registro Observacion
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Anexo 4. FORMATO DE HOJA DE TOMA DE TIEMPOS

Fecha:
: Procesos Nombre del producto
Estudio N°01
Hoja N°01 o
= : L lale |8
Tiempo: min — < Q <
x | 2 <§f = BOTIN PARA DAMA
Cantidad: O [ % -
<
[a
Muestras T T T T Observaciones
Totales
No Observaciones Tiempo estandar Total (Horas)
Promedio
Calificacion Promedio
Tiempo normal
Suplementos
Tiempo Estandar Empieza | Termina | Total
Nombre del Operador Confidencial
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Anexo 5. FORMATO DE ENCUESTA A LOS TRABAJADORES PARA LA
PRIORIZACION DE LAS CAUSAS

Botin para
Area: Producto: dama Fecha: | 24/10/2019

Produccion

Problema: |Baja productividad en la empresa Calzado Celeste de la ciudad de Trujillo

Investigador:

Marque con una "X" segun el impacto que genera cada item desde su punto de vista en
la productividad de la empresa Calzados Celeste

Valorizacion | Puntaje Leyenda

La causa raiz tiene un impacto importante en la

Importante 3 .
productividad
La causa raiz tiene un impacto moderado en la

Moderado 2 - P
productividad

Trivial 1 La causa raiz tiene un trivial importante en la productividad

CR1 Falta de un estudio de movimientos.

CR2 Falta de un redisefio de inventarios y
almacenes.

CR3 Falta de un estudio de balance de produccién.

CR4 Falta de un mantenimiento total productivo.

CR5 Falta documentacién y estandarizacion de los

procedimientos de trabajo.

CR6 Falta de orden y limpieza.
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Anexo 7. DIAGRAMA BIMANUAL ACTUAL DEL PROCESO DE CORTE

“Propuesta de mejora de tiempos y movimientos en los
procesos de produccion de botines para incrementar

DNIVERSIDAD la productividad de la empresa Calzados Celeste”

PRIVADA DEL NORTE

. RESU | Mano Mano
PERACION: .
© cIo Corte MEN | Izquie. | Derecha
NOMBRE DEL
Marcos Rodriguez
OPERARIO: . Tiempo del 500
ANALISTA: Billy Polo Bermudez ciclo:
METODO: Presente Propuesto
DESCRIPCIONDE LA | Sim | Tie | | Tie | Sim | DESCRIPCION DE LA
MANO IZQUIERDA bolo | mpo | | mpo | bolo MANO DERECHA
Buscar materiales y moldes s | 75 e Buscar materiales y moldes
de corte de corte
Escoger los materiales y SE | 15 15 | sE Escoger los materiales y
moldes moldes
. ial
Sostener materiales y moldes | G 3 3 G Sostener materiales y
moldes
Trasladar materiales y M 5 5 M Trasladar materiales y
moldes moldes
Soltar materiales y moldes RL | 2 2 | RL |Soltar materiales y moldes
Sostener falsa G 3 3 | AD |No realiza trabajo
Mover falsa a la mano M 9 9 G |Sostener falsa
derecha
No realiza trabajo AD | 7 7 P | Posicionar falsa
Buscar molde de la falsa S | 12 12 | S |Buscar molde de la falsa
No realiza trabajo AD | 4 4 G |Sostener molde
No realiza trabajo AD | 3 3 M | Trasladar molde
No realiza trabajo AD | 3 3 P | Posicionar molde
Ejercer presion sobre el U | 16 16 | S |Buscar lapicero
molde
Ej i0 I .
jercer presion sobre e U 4 4 G | Sostener lapicero
molde
Ej i0 I .
jercer presion sobre e U 5 5 M | Trasladar lapicero
molde
Ejercer presion sobre el U 10 10 | U |Realizar el marcado
molde
Verificacion de las | 5 5 | Verificacion de las
mediciones mediciones
Buscar chaveta S | 29 29 | S |Buscar chaveta
No realiza trabajo AD | 4 4 G | Sostener chaveta
Ejercer presion sobre la falsa | U 7 7 M | Mover chaveta
Ejercer presion sobre lafalsa | U | 15 15 | U |Utiliza chaveta
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Sostener cuero G 3 3 G | Sostener cuero
Trasladar cuero M 4 4 M | Trasladar cuero
Soltar cuero RL | 2 2 | RL |Soltar cuero
Buscar moldes del modelo S 10 10 | S |Buscar moldes del modelo
No realiza trabajo AD | 4 4 G |Sostener moldes
No realiza trabajo AD | 9 9 M | Trasladar moldes
Abrir bolsa de moldes U 7 7 U | Abrir bolsa de moldes
Soltar los 6 moldes RL | 3 3 | RL |Soltar los 6 moldes
Colocar los moldes de forma sE | 6 6 | sE Colocar los moldes de forma
ordenada ordenada
Sujetar molde 1 SE | 5 5 | AD |No realiza trabajo
Posicionar sobre el cuero P 7 7 | AD |No realiza trabajo
Ejercer presion sobre el U | 15 15 | S |Buscar lapicero
cuero
Ejercer presion sobre el U 6 6 G | Sostener lapicero
cuero
Ejercer presion sobre el u | 17 17 | U |Realizar el marcado
cuero
Sujetar molde 2 SE | 4 4 | AD |No realiza trabajo
Posicionar sobre el cuero P 7 7 | AD |No realiza trabajo
Ejercer presion sobre el .

) P U 6 6 G | Sostener lapicero
cuero
Ejercer presion sobre el Uu | 18 18 | U |Realizar el marcado
cuero
Seleccionar molde 3 SE | 4 4 | AD |No realiza trabajo
Posicionar sobre el cuero P 7 7 | AD |No realiza trabajo
Ejercer presion sobre el .

Jercer presion sobre e U 6 6 G | Sostener lapicero
cuero
Ejercer presion sobre el u | 17 17 | U |Realizar el marcado
cuero
Seleccionar molde 4 SE | 4 4 | AD |No realiza trabajo
Posicionar sobre el cuero P 7 7 | AD |No realiza trabajo
Ejercer presion sobre el .

Jercer presion sobre e U 6 6 G | Sostener lapicero
cuero
Ejercer presion sobre el U 19 19 | U |Marcar medicion
cuero
Seleccionar molde 5 SE | 4 4 | AD |No realizatrabajo
Posicionar sobre el cuero P 7 7 | AD [No realiza trabajo
Ejercer presion sobre el .

Jercer presion sobre e U 6 6 G | Sostener lapicero
cuero
Ed:ger presion sobre el Uu | 18 18 | U |Realizar el marcado
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No realiza trabajo AD | 12 12 | S |Buscar chaveta

Ejercer presion sobre el U 5 5 G | Sujetar chaveta

cuero

Ejercer presion sobre el U | 2 22 | U Realizar el corte de la pieza
cuero 1

Mover pieza cortada M 4 4 M | Retirar chaveta

Ejercer presion sobre el U | 28 28 | U Realizar el corte de la pieza
cuero 2

Retirar pieza cortada M 4 4 M | Retirar chaveta

Ejercer presion sobre el U | 26 % | U Realizar el corte de la pieza
cuero 3

Retirar pieza cortada M 4 4 M | Retirar chaveta

Ejercer presion sobre el U | 24 oa | U Realizar el corte de la pieza
cuero 4

Retirar pieza cortada M 4 4 M | Retirar chaveta

Ejercer presion sobre el U | 23 23 | U Realizar el corte de la pieza
cuero 5

Retirar pieza cortada M 4 4 M | Retirar chaveta

No realiza trabajo AD | 3 3 G |Sostener peluche

No realiza trabajo AD | 4 4 P | Posicionar peluche

Buscar moldes S 16 16 | S |Buscar moldes

Sostener moldes G 5 5 | AD |No realiza trabajo
Posicionar moldes P 4 4 G |Sostener lapicero

Ejercer presion sobre el U 5 5 U | Marcar medicién

molde

Soltar molde RL | 3 3 G |Sostener chaveta

Presion sobre el peluche U 2 2 U |Realizar el corte de peluche
Verificacion de las | 5 5 | Verificacion de las
mediciones mediciones

No realiza trabajo AD | 2 2 G |Sostener polar

No realiza trabajo AD | 3 3 M | Trasladar polar

No realiza trabajo AD | 2 2 P | Posicionar polar

Buscar moldes S | 11 11 | S |Buscar moldes

Sostener moldes G 2 2 | AD |No realiza trabajo
Posicionar moldes P 5 G | Sostener lapicero

Presion sobre el molde u | 14 14 | U |Realizar marcado

Soltar molde RL | 5 5 G | Sostener chaveta

Ejercer presion sobre el polar| U | 49 49 | U |Realizar el corte del polar
Verificacion de las | 5 5 | Verificacion de las
mediciones mediciones

Buscar plantillas S 12 12 S |Buscar plantillas
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No realiza trabajo AD | 3 3 G |Sostener plantillas
No realiza trabajo AD | 7 7 M | Trasladar plantillas
No realiza trabajo AD | 6 6 P | Posicionar plantillas
Buscar moldes S 8 8 S | Buscar moldes
Sostener moldes G 4 4 | AD |No realiza trabajo
Posicionar moldes P 5 5 G | Sostener lapicero
Ejercer presion sobre el Uu | 10 10 | U |Realizar marcado
molde
Buscar chaveta S 23 23 | S |Buscar chaveta
Soltar molde RL | 7 7 G | Sostener chaveta
Ejercer presién sobre | . i

J° c_e presion sobre las U | 16 16 | U |Realizar corte de plantillas
plantillas
Verificacion de las Verificacion de las

. I 10 10 I .

mediciones mediciones
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PRIVADA DEL NORTE

. RESU | Mano Mano
OPERACION: Corte MEN | Izquie. | Derecha
NOMBRE DEL Marcos Rodriguez
OPERARIO: Tiempo del 698
ANALISTA: Billy Polo Bermudez ciclo:

METODO: Presente Propuesto
DESCRIPCIONDE LA | Sim | Tie | | Tie | Sim | DESCRIPCION DE LA

MANO IZQUIERDA bolo |mpo | | mpo | bolo MANO DERECHA
Tomar los materiales y RE | 22 2 | RE Tomar los materiales y
moldes moldes
Sostener materia prima y Sostener materia primay

G 3 3 G
moldes moldes
Trasladar los materiales y Trasladar los materiales y
M 5 5 M

moldes moldes
Soltar materia prima y RL | 2 » | RL Soltar materia prima y
moldes moldes
Coger falsa G 3 3 G | Coger molde de falsa
Posicionar falsa PP | 19 19 | PP |Posicionar molde
Soltar sujecion RL | 3 3 | RL |Soltar sujecion
Ejercer presion en el molde Uu | 10 10 | RE | Tomar lapicero
Ejercer presion en el molde U 4 4 G |Coger lapicero
Ejercer presion en el molde U 5 5 M | Trasladar lapicero
Ejercer presién en el molde Uu | 10 10 | U |Realizar el marcado
Ejercer presidn en el molde U | 18 18 | RE | Tomar chaveta
Ejercer presién en el molde U 4 4 G | Coger chaveta
Ejercer presion sobre la falsa | U 7 7 M | Trasladar chaveta
Ejercer presion sobre lafalsa| U | 15 15 | U |Realizar el marcado
Coger cuero G 3 3 G |Coger cuero
Trasladar cuero M 4 4 M | Trasladar cuero
Soltar cuero RL | 2 2 | RL |Soltar cuero
Parar AD | 4 4 G | Coger moldes
Abrir bolsa de moldes U 7 7 U | Abrir bolsa de moldes
Ubicar los moldes de forma RL | 3 3 | RL Ubicar los moldes de forma
ordenada ordenada
Coger molde 1 RE | 5 5 | RE |Tomar el lapicero
Posicionar sobre el cuero PP | 7 7 G | Coger lapicero
Edi:ger presion sobre el U 6 6 4 | parar
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Ejercer presion sobre el u | 17 17 | U |Realizar el marcado
cuero
Coger molde 2 RE | 5 5 | RE |Coger lapicero
Posicionar sobre el cuero PP | 7 7 G | Coger lapicero
Ejercer presion sobre el U 6 6 4 |parar
cuero
Ejercer presion sobre el u | 17 17 | U |Realizar el marcado
cuero
Alcanzar molde 3 RE | 5 5 | RE |Tomar lapicero
Posicionar sobre el cuero PP | 7 7 G | Coger lapicero
Ejercer presion sobre el U 6 6 H | parar
cuero
Ejercer presion sobre el u | 17 17 | U |Marcar medicion
cuero
Alcanzar molde 4 RE | 5 5 | RE |Alcanzar lapicero
Posicionar sobre el cuero PP | 7 7 G | Sujetar lapicero
Ejercer presion sobre el U 6 6 4 | parar
cuero
Ejercer presion sobre el u | 17 17 | U |Marcar medicion
cuero
Alcanzar molde 5 RE | 5 5 | RE |Alcanzar lapicero
Posicionar sobre el cuero PP | 7 7 G | Sujetar lapicero
Ejercer presion sobre el U 6 6 4 | parar
cuero
Ej i0 I -

jercer presion sobre e U 17 17 U | Marcar medicién
cuero
Ejercer presion sobre el

U 6 6 H |Parar

cuero
Ejercer presion sobre el u | 17 17 | U |Marcar medicion
cuero
Ei — I

jercer presion sobre e U 5 5 | RE |Alcanzar chaveta
cuero
Ej ion sobre el .

JETCET presion Sobre € U 5 5 G | Sujetar chaveta
cuero
Ejercer presion sobre el U | 22 22 | U |Cortar piezal
cuero
Mover pieza cortada M 4 4 M | Levantar chaveta
Ejercer presion sobre el U | 28 28 | U |Cortar pieza 2
cuero
Mover pieza cortada M 4 4 M | Levantar chaveta
Ejercer presion sobre el .

jercer presion sobre e U | 26 26 | U |Cortar pieza 3
cuero
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Mover pieza cortada M 4 4 M | Levantar chaveta
Ejercer presion sobre el .

Jercer presion sobre e U 24 24 | U |Cortar pieza 4
cuero
Mover pieza cortada M 4 4 M | Levantar chaveta
Ejercer presion sobre el .

J P U | 23 23 | U |Cortar pieza 5
cuero
Mover pieza cortada M 4 4 M | Levantar chaveta
Coger moldes G 5 5 G |Coger peluche
Posicionar moldes PP | 4 4 | PP |Posicionar peluche
Ej ion sobre el : :

JETCET presion Sobre € U 4 4 G | Sujetar lapicero
cuero
£ — —

Jercer presion sobre el U 5 5 U | Marcar medicion
cuero
Soltar molde RL | 3 3 G | Coger chaveta
Ejercer presion sobre el U ) ) U | Cortar peluche
cuero
Coger moldes G 2 2 G |Coger polar
Posicionar moldes PP | 2 2 | PP |Posicionar polar
Ejercer presién sobre el

jercer presion sobre e u | 11 11 | RE | Tomar moldes
cuero
Ej ion sobre el .

jercer presion sobre e U 5 5 G | Coger lapicero
cuero
Ejercer presion sobre el u | 14 14 | U |Realizar el marcado
cuero
Liberar molde RL | 5 5 G | Coger chaveta
Presion sobre el polar U | 49 49 | U |Realizar el corte en el polar
Tomar moldes RE | 12 12 | RE | Tomar plantillas
Coger moldes G 3 3 G |Coger plantillas
Posicionar moldes PP | 7 7 PP | Posicionar plantillas
Posicionar moldes PP | 5 5 G | Coger lapicero
Ejercer presion sobre el Uu | 10 10 | U |Realizar marcado
molde
Coger chaveta RE | 23 23 | RE |Alcanzar chaveta
Soltar molde RL | 7 7 G | Coger chaveta
Ejercer presién sobre | . :

J° c_e presion sobre fas U | 16 16 | U |Realizar corte de plantillas
plantillas
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Anexo 9. DIAGRAMA BIMANUAL ACTUAL DEL PROCESO DE PERFILADO

B . RESU | Mano Mano
OPERACION: Perfilado MEN! | Izqui. | Deresha
NOMBRE DEL Jorge Rodriguez
OPERARIO: Tiempo del ciclo: 928
ANALISTA: Billy Polo Bermudez
METODO: Presente | Propuesto
DESCRIPCION DE LA | Sim | Tie -r:; Sim DESCRIPCION DE LA
MANO IZQUIERDA | bolo | mpo o bolo MANO DERECHA
Buscar piezas cortadas S | 38 38 | S |Buscar piezas cortadas
Sostener piezas G 4 4 | G |Sostener piezas
Soltar piezas en orden RL | 3 3 | RL |Soltar piezas en orden
Escoger pieza delantera SE | 6 6 H | No realiza trabajo
Sostener pieza delantera G | 35 35 | S |Buscar jebe
No realiza trabajo H 4 4 G | Coger jebe
No realiza trabajo H | 13 13 | U Colocar jebe en_ el borde
derecho de la pieza delantera

No realiza trabajo H | 18 18 | S |Buscar pieza lateral derecho

Unir pieza lateral derecho Unir pieza lateral derecho con

. u | 27 27 | U |

con pieza delantera pieza delantera

No realiza trabajo H 8 8 H [No realiza trabajo

MO\{er union hacia M 4 4 M | Mover unién hacia perfiladora

perfiladora

Presion sobre las piezas U | 16 16 | U |Cocer union

Inspeccion I 10 10 I |Inspeccion

Escoger pieza delantera SE| 5 5 H [No realiza trabajo

Coger pieza delantera G | 36 36 | S |Buscar jebe

No realiza trabajo H 4 4 | G |Sostener jebe

No realiza trabajo H | 12 12 | U F:olqcarjebe en pfl borde
izquierdo de la pieza delantera

No realiza trabajo H | 17 17 | S |Buscar pieza lateral izquierdo

ili::;isrlgéac:)artmep:?;za U | 17 17 | U U_nir pieza lateral izquierdo con
pieza delantera

delantera

No realiza trabajo H 6 6 H | No realiza trabajo

MO\{EI’ union hacia M 5 5 M | Mover unidn hacia perfiladora

perfiladora

Presion sobre las piezas U | 16 16 | U |Cocer union

Inspeccion I 5 5 I | Inspeccion

Seleccionar pieza trasera SE | 4 4 H | No realiza trabajo
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Sostener pieza trasera G | 15 15 | S |Buscar jebe

No realiza trabajo H 3 3 | G |Sostener jebe

No realiza trabajo H 8 8 U F:olqcarjebe en e:I borde
izquierdo de la pieza trasera

No realiza trabajo H | 18 18 | S |Buscar pieza lateral izquierdo

Unir pi_eza Frasera con el U | 16 16 | U _Unir_pieza trasera con el lateral

lateral izquierdo izquierdo

No realiza trabajo H 5 5 H |No realiza trabajo

MO\{er union hacia M 4 4 | M |Mover union hacia perfiladora

perfiladora

Presion sobre las piezas u | 17 17 | U |Cocer union

Inspeccion I 6 6 I | Inspeccion

Buscar pegamento S 18 18 | S |Buscar pegamento

Escoger pegamento SE 8 8 | SE |Escoger pegamento

No realiza trabajo H 5 5 I | Inspeccionar pegamento

No realiza trabajo H 7 7 P | Posicionar sobre la mesa

Buscar cierres S | 39 39 | S |Buscar cierres

No realiza trabajo H 4 4 | G |Sujetar cierres

Sostener cierre G 5 5 M !Dasa.r cierre a la mano
izquierda

No realiza trabajo H | 14 14 | U |Poner pegamento en el cierre

No realiza trabajo H | 37 37 | U |Colocar cierre

Buscar jebe S | 26 26 | S |Buscar jebe

Buscar lona delgada S 4 4 G |Sostener jebe

Sostener lona delgada G 8 8 P | Posicionar jebe sobre la mesa

No realiza trabajo H 6 6 U | Colocar jebe sobre la lona

No realiza trabajo H | 19 19 | U |Unir lona con lateral izquierdo

Sostener lona delgada 2 G 7 7 U |[Colocar jebe sobre la lona

No realiza trabajo H | 14 14 | U |Unir lona con lateral derecho

No realiza trabajo H 6 6 H | No realiza trabajo

Inspeccion I 5 5 I |Inspeccion

Buscar polar S | 25 25 | S |Buscar polar

Sostener polar G 5 5 H | No realiza trabajo

No realiza trabajo H 9 9 U | Colocar pegamento en el polar

No realiza trabajo H | 21 21 | U _Unir_polar con los laterales
interiores

Buscar pieza extra S | 16 16 | S |Buscar pieza extra

No realiza trabajo H | 17 17 | S |Buscar pegamento

Sostener pieza extra G 6 6 U |Sacar pegamento

No realiza trabajo H | 23 23 | U zst?zr pegamento en pieza
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. . Unir pieza extra con lateral
No realiza trabajo H | 19 19 | U |. _p

izquierdo
Mover union hacia . . .
. M 4 4 | M |Mover union hacia perfiladora

perfiladora
No realiza trabajo H | 13 13 | U |Realizar punteadas en la unién
Buscar hojalillos S | 15 15 | S |Buscar hojalillos
No realiza trabajo H 5 5 | G |Sostener hojalillos
No realiza trabajo H | 49 49 | U |Colocar hojalillos
No realiza trabajo H | 13 13 | S |Buscar hebilla
No realiza trabajo H 4 4 G | Sostener hebilla
Colocar hebilla U 8 8 U |[Colocar hebilla
Buscar peluche S 13 13 | S |Buscar pegamento
Sostener peluche G 4 4 P | Posicionar sobre la mesa

. . Colocar pegamento en el
No realiza trabajo H 8 8 U Peg

peluche
Unir peluche en la parte Unir peluche en la parte
. u | 14 14 | U .

superior del modelo superior del modelo
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PRIVADA DEL NORTE

Anexo 10. DIAGRAMA BIMANUAL ACTUAL DEL PROCESO DE

PERFILADO
A . RESU | Mano Mano
OPERACION: Perfilado MEN | Izquie. | Derecha
NOMBRE DEL Jorge Rodriguez
OPERARIO: g J
ANALISTA: Billy Polo Bermudez Tiempo del ciclo: 688
METODO: Pres Propuesto
ente
.| Tie| | Tie| .,
DESCRIPCION DE LA | Sim m m Sim DESCRIPCION DE LA
MANO IZQUIERDA | bolo Op Op bolo MANO DERECHA
Alcanzar piezas cortadas RE | 12 12 | RE |Alcanzar piezas cortadas
Sostener piezas G 4 4 G | Sostener piezas
Soltar piezas en orden RL | 3 3 | RL |Soltar piezas en orden
Tomar pieza delantera RE | 6 6 | RE |Alcanzar jebe
Sostener pieza delantera G 5 5 G | Sostener jebe
Ejercer una presion ligera Colocar jebe en el borde
. Uu | 13 13 | U i
sobre la pieza derecho de la pieza delantera
Ej ion li .
Jercer “rTa presion figera Uu | 10 10 | RE |Alcanzar pieza lateral derecho
sobre la pieza
Unir pieza lateral derecho Unir pieza lateral derecho con
. u | 27 27 | U | .
con pieza delantera pieza delantera
MO\{er union hacia M 4 4 M | Mover unién hacia perfiladora
perfiladora
E_Jercer presion sobre las U | 16 16 | U |cocer unién
piezas
Alcanzar pieza delantera RE | 5 5 | RE |Alcanzar Jebe
Sostener pieza delantera G 5 5 G | Sostener jebe
Ejercer una presion ligera Colocar jebe en el borde
. Uu | 12 12 | U | . i
sobre la pieza izquierdo de la pieza delantera
Ejercer ur!a presion ligera Uu | 14 14 | RE |Alcanzar pieza lateral izquierdo
sobre la pieza
Unir pieza lateral - N
izquierdo con pieza U | 17 17 | u U_nlr pieza lateral izquierdo con
pieza delantera
delantera
MO\{EI’ union hacia M 5 5 M | Mover unién hacia perfiladora
perfiladora
EJerger una presion sobre U | 16 16 | U |cocer unién
las piezas
Verificar union de piezas I 5 5 I | Verificar union de piezas

Polo Bermudez Billy Anthony

Pag. 152




A

wp “Propuesta de mejora de tiempos y movimientos en los
}4 UNIVERSIDAD procesos de produccion de botines para increm?ntar
PRIVADA DEL NORTE la productividad de la empresa Calzados Celeste
Alcanzar pieza trasera RE | 4 4 | RE |Alcanzar jebe
Sostener pieza trasera G 6 6 G | Sostener jebe
Ejercer una presion ligera U g g U Colocar jebe en el borde
sobre la pieza izquierdo de la pieza trasera

Ejercer una presion ligera
sobre la pieza
Unir pieza trasera con el

Uu | 10 10 | RE |Alcanzar pieza lateral izquierdo

nir pi raser n el lateral
U 16 16 U Unir pieza trasera con el latera

lateral izquierdo izquierdo
Mover union hacia . . .
. M 4 4 M | Mover union hacia perfiladora
perfiladora
E_Jercer presion sobre las U | 17 17 | U | cocer unisn
piezas
Verificar union de piezas I 6 6 I | Verificar union de piezas
Alcanzar cierres RE | 12 12 | RE |Alcanzar pegamento

()
oo
co
()

Sostener cierre Sujetar pegamento

Tomar cierre G 5 5 Pasar cierre a la mano izquierda
Ejercer presion u | 14 14 | U |Poner pegamento en el cierre
Ejercer presion u | 37 37 | U |Colocar cierre

Alcanzar lonas delgadas RE | 26 26 | RE |Alcanzar jebe

Sostener lona delgada G 4 4 G | Sostener jebe

Coger lona delgada G 8 8 P | Posicionar jebe sobre la mesa
Ejercer presion U 6 6 U |[Colocar jebe sobre la lona
Ejercer presion U | 19 19 | U |[Unirlona con lateral izquierdo
Sostener lona delgada 2 G 7 7 U |[Colocar jebe sobre la lona
Ejercer presion u |14 14 | U [Unir lona con lateral derecho
Ejercer presion U 6 6 U |Ejercer presion

Verificar union de piezas I 5 5 I | Verificar union de piezas

Y
m
[N
o
[EEN
oo
Y
m

Alcanzar polar

Sostener polar

Ejercer presion

Unir polar con los laterales
interiores

Alcanzar pieza extra

Alcanzar pegamento
Sostener pegamento
Colocar pegamento en el polar

()
Ul
Ul
()

c
©
©
c

-
N
[T
N
[
-

Ejercer presion

Y
m
[N
(op]
[EEN
(op]
Y
m

Alcanzar pegamento

Sostener pieza extra G 8 8 G | Sostener pegamento

Sostener pieza extra G 6 6 U |Sacar pegamento

Ejercer presion U | 23 23 | U |Poner pegamento en pieza extra
. ., nir pi ra con lateral

Ejercer presion Uu | 19 19 | U unir pieza extra con latera

izquierdo

Mover union hacia
perfiladora
Ejercer presion H | 13 13 | U |Realizar punteadas en la unién

<
I
N
<

Mover union hacia perfiladora
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Alcanzar hojalillos RE | 15 15 | RE |Alcanzar hojalillos
Ejercer presion U 5 5 G | Sostener hojalillos
Ejercer presion U | 49 49 | U |Colocar hojalillos
No realizar trabajo H | 13 13 | RE |Alcanzar hebilla
Ejercer presion U 4 4 G | Sostener hebilla
Colocar hebilla U 8 8 U |[Colocar hebilla
Alcanzar peluche RE | 5 5 | RE |Alcanzar pegamento
Sostener peluche G 4 4 | PP |Posicionar sobre la mesa
. . Colocar pegamento en el
No realizar trabajo H 8 8 U Peg
peluche
Unir peluche en la parte Unir peluche en la parte
. u 14 14 | U )
superior del modelo superior del modelo
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Anexo 11. DIAGRAMA BIMANUAL ACTUAL DEL PROCESO DE ARMADO

. RESU | Mano Mano
OPERACION: Armado MEN | lzquie. | Derecha
NOMBRE DEL
OPERARIO: Manuel Zabaleta
ANALISTA: Billy Polo Bermudez Tiempo del ciclo: 1286
METODO: Pres Propuesto

ente

Buscar pegamento S | 15 15 | S |Buscar pegamento

No realiza trabajo H 4 4 | G |Sostener pegamento

No realiza trabajo H 6 6 | M |Mover pegamento

No realiza trabajo Y 5 5 P Posicionar pegamento sobre la
mesa

Buscar falsa S | 39 39 | H [No realiza trabajo

Sostener falsa G 4 4 H | No realiza trabajo

Mover falsa M 3 3 H | No realiza trabajo

No realiza trabajo H | 16 16 | S |Buscar horma

No realiza trabajo H 5 5 G |Sostener horma

No realiza trabajo H 4 4 | M |Mover horma

Ejercer presiénen lafalsa | U 8 8 U Colocar pegamento sobre la
falsa

Unir falsa con la horma U 8 8 U | Unir falsa con la horma

No realiza trabajo Y 5 5 | M Move;r union sobre la mesa de
trabajo

Buscar lona gruesa S | 12 12 | S |Buscar punti

Sostener lona gruesa G 4 4 | G |Sostener punti

No realiza trabajo H 5 5 P | Posicionar punti

No realiza trabajo H 9 9 U | Colocar punti en la lona gruesa

Buscar modelo perfilado S | 34 34 | H [No realiza trabajo

Sostener modelo perfilado | G | 60 60 | U Unir lona gruesa con la pieza
delantera

No realiza trabajo H 9 9 U |Colocar punti en la lona delgada

No realiza trabajo 4 | 50 50 | U Unir lona delgada con la pieza
delantera

No realiza trabajo H 6 6 U |Colocar para el secado

No realiza trabajo H | 10 10 | S |Buscar pegamento

No realiza trabajo H 4 4 | G |Sostener pegamento
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No realiza trabajo Y 6 6 P Posicionar pegamento sobre la
mesa
. . Colocar pegamento sobre lona
No realiza trabajo H 7 7 U
delgada y bordes del polar
Buscar polar S 4 4 G | Sostener modelo
Sostener polar G 5 5 H | No realiza trabajo
Unir polar interior con el U | 34 3 | U Unir polar interior con el
modelo modelo
No realiza trabajo H | 21 21 | S |Buscar tijera
No realiza trabajo H 4 4 G | Sostener tijera
No realiza trabajo H 5 5 I | No realiza trabajo
No realiza trabajo H | 118 | | 118 | U |Recortar imperfecciones
No realiza trabajo H 3 3 | RL |Soltar tijera
Ejercer presion sobre el Colocar pegamento en los
U 9 9 U e
modelo bordes inferiores del modelo
Ejercer presion U | 327|327 | U |Unir falsa con el modelo
No realiza trabajo H | 40 40 I | Verificar union
Buscar planta PVC S | 13 13 | H |No realiza trabajo
Sostener planta G 9 9 s Buscar trapo de limpieza de
plantas
No realiza trabajo H 4 4 G | Sostener trapo
No realiza trabajo H | 19 19 | U |Limpieza de planta
Ejercer presion en plan
Jercer presion en planta U 9 9 U | Colocar pegamento
PVC
Introducir planta en el U | 10 10 | H |No realiza trabajo
horno
No realiza trabajo H | 10 10 | M |Sacar planta del horno
Sostener modelo perfilado | G 4 4 | G |Sostener planta PVC
Unir planta I_DCV con U | ss g5 | U Unlr_ planta PCV con modelo
modelo perfilado perfilado
No realiza trabajo H | 13 13 | S |Buscar chaveta
No realiza trabajo H 4 4 G | Sostener chaveta
No realiza trabajo H | 126 | | 126 | U |Recortar imperfecciones
No realiza trabajo H 3 3 | RL |Soltar chaveta
Buscar delcazador S | 17 17 | S |Buscar delcazador
Sostener modelo G 4 4 G |Sujetar descalzador
No realiza trabajo H | 48 48 | U |Realizar descalzado
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Anexo 12. DIAGRAMA BIMANUAL PROPUESTO DEL PROCESO DE

ARMADO

. RESU | Mano Mano
OPERACION: Armado MEN | lzquie. | Derecha
NOMBRE DEL
OPERARIO: Manuel Zabaleta
ANALISTA: Billy Polo Bermudez Tiempo del ciclo: 1123
METODO: Pres|  propuesto

ente

lona

Alcanzar falsa RE | 15 15 | RE |Alcanzar pegamento
Sostener falsa G 4 4 | G |Sostener pegamento
Mover falsa M 6 6 M | Mover pegamento
Sostener falsa G 5 5 | pp Posicionar pegamento sobre la
mesa
Sostener falsa G 4 4 | RE |Alcanzar horma
Sostener falsa G 5 5 G |Sostener horma
. ., Colocar pegamento sobre la
Ejercer presionen lafalsa | U 8 8 U Peg
falsa
Unir falsa con la horma U 8 8 U | Unir falsa con la horma
: . M ion sobre | d
Ejercer presiénen lafalsa | U 5 5 | M OV?r union Sobre fa mesa de
trabajo
Sostener lona gruesa G 4 4 | G |Sostener punti
E — I - _
jercer presion sobre la U 5 5 | PP |Posicionar punti

Ejercer presion sobre la
lona

Colocar punti en la lona gruesa

Sostener modelo perfilado

60 | U

Unir lona gruesa con la pieza
delantera

Ejercer presion sobre el
modelo

Colocar punti en la lona delgada

Ejercer presion sobre el
modelo

U | 50 50 | U

Unir lona delgada con la pieza
delantera

Ejercer presion sobre el
modelo

Colocar para el secado

Ejercer presion sobre el
modelo

10 | RE

Alcanzar pegamento

Ejercer presién sobre el
modelo

Sostener pegamento
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Ejercer presion sobre el Posicionar pegamento sobre la
U 6 6 | PP
modelo mesa
Ejercer presion sobre el Colocar pegamento sobre lona
U 7 7 U
modelo delgada y bordes del polar
Sostener polar G 5 5 H |Parar
Unir polar interior con el U | 34 3 | U Unir polar interior con el
modelo modelo
= — I 3
Jercer presion sobre e U 4 4 G |Sostener tijera
modelo
Ejercer presion sobre el U 5 5 | | Inspeccién
modelo
Ejercer presion sobre el . .
Jercer presion sobre e U | 118 || 118 | U |Recortar imperfecciones
modelo
Ej i6 I .
jercer presion sobre e U 3 3 | RL |Soltar tijera
modelo
Ejercer presion sobre el Colocar pegamento en los
U 9 9 U e
modelo bordes inferiores del modelo
Ejercer presion U |327||327| U |Unirfalsa con el modelo
Inspeccion I | 40 40 | | |Inspeccion
ner tr limpi
Sostener planta PVC G 9 9 G Sostener trapo de limpieza de
plantas
Ejercer presion en planta u | 19 19 | U |Limpieza de planta
PVC
Ejercer presion en plan
jercer presion en planta U 9 9 U | Colocar pegamento
PVC
Introducir planta en el
U | 10 10 | U |Cerrar tapa de pegamento
horno
Sostener modelo perfilado | G | 10 10 | M |Sacar planta del horno
Sostener modelo perfilado | G 4 4 G | Sostener planta PVC
Unir planta I_DCV con U | ss g5 | U Unlr_ planta PCV con modelo
modelo perfilado perfilado
Ejercer presion en el U 4 4 G | Sostener chaveta
modelo
Ejercer presion en el U |126| (126 | U |Recortar imperfecciones
modelo
Ejercer presion en el U 3 3 | RL |Soltar chaveta
modelo
Alcanzar delcazador RE | 17 17 | RE |Alcanzar delcazador
Sostener modelo G 4 4 G | Sostener descalzador
Ejercer presion en el U | 48 48 | U |Realizar descalzado
modelo
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Anexo 13. DIAGRAMA BIMANUAL ACTUAL DEL PROCESO DE ALISTADO

™ ] RESU | Mano | Mano
OPERACION: Fllizel MEN | lIzquie. | Derecha
NOMBRE DEL Pamela Gonzalez
OPERARIO: i
i _ Tiempo del

ANALISTA: Billy Polo BermUdez siclo: 396
METODO: Pres Propuesto

ente

Sostener plantillas de cajas G 5 5 G | Sostener plantillas de cajas

Doblar laterales de la caja u | 14 14 | U |Doblar laterales de la caja

Doblar base y tapa U 12 12 | U |Doblar base y tapa

Armar caja de zapatos u | 29 29 | U |Armar caja de zapatos

Buscar plumones S 23 23 | S |Buscar plumones

No realizar trabajo H 4 4 G | Sostener plumon

No realizar trabajo H 8 8 M | Mover plumon

Buscar modelo terminado S 4 4 H | No realizar trabajo

Sostener modelo terminado G | 43 43 | U |Repasar plumén

No realizar trabajo H 13 13 | S |Buscar cepillo

No realizar trabajo H 4 4 G | Sujetar cepillo

No realizar trabajo H | 52 52 | U |Cepillar

Inspeccion visual I 4 4 I | Inspeccidn visual

Buscar bencina S 14 14 | S |Buscar trapo

Sostener bencina G 5 5 G | Sostener trapo

Mover bencina M 4 4 M | Mover trapo

Posicionar bencina P 13 13 | U |Sumergir trapo en bencina

Sostener modelo terminado G | 75 75 | U leplar pegamento con
bencina

No realizar trabajo H 3 3 | RL |Liberar trapo

Buscar plumoén indeleble S | 12 12 | S |Buscar plumon indeleble

No realizar trabajo H 4 4 G | Sostener plumon

No realizar trabajo H 3 3 M | Mover plumon

No realizar trabajo H | 18 18 | U |Codificar producto

Colocar zapzflto izquierdo U 3 3 | RL |Soltar plumén

dentro de caja

No realizar trabajo H 10 10 Colocar zap:flto derecho
dentro de caja

Sostener caja G 4 4 G | Sostener caja

Mover caja M | 13 13 | M |Mover caja
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Anexo 14. DIAGRAMA BIMANUAL PROPUESTO DEL PROCESO DE

ALISTADO

™ ] RESU | Mano Mano
OPERACION: Alistado MEN | Izquie. | Derecha
NOMBRE DEL Pamela Gonzalez
OPERARIO: :
ANALISTA: Billy Polo Bermudez T'eg] Cﬁ’g.del 879
METODO: Pres Propuesto

ente

Sujetar plantillas de cajas G 5 5 G | Sujetar plantillas de cajas
Doblar laterales de la caja u | 14 14 | U |Doblar laterales de la caja
Doblar base y tapa u | 12 12 | U |Doblar base y tapa
Armar caja de zapatos u | 29 29 | U |Armar caja de zapatos

Alcanzar el model
canzar el modelo RE | 23 || 23 | RE |Alcanzar plumones

terminado
Sujetar el modelo terminado | H 4 4 G | Sujetar plumén
Mover modelo terminado H 8 8 M | Mover plumon

Ejercer presion en el modelo

terminado U | 43 43 | U |Repasar plumon

Ejercer presion en el modelo

terminado U 4 4 G | Sujetar cepillo

E_ - 7 I I -
jercer presion en el modelo U | 52 52 | U |Cepillar

terminado

Inspeccion I 4 4 | | Inspeccion

Alcanzar bencina RE | 14 14 | RE |Alcanzar trapo

Sujetar bencina G 5 5 G | Sujetar trapo

Mover bencina M M | Mover trapo

Posicionar bencina PP | 13 13 | U |Sumergir trapo en bencina

Sujetar modelo terminado G | 75 75 | U Limpiar pegamento con

bencina
Parar H 3 3 | RL |Liberar trapo
Ejercferpresmnen el modelo U 12 12 | RE |Alcanzar plumon indeleble
terminado
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Ejercer presion en el modelo

i U 4 4 G |Sujetar plumoén
terminado J P

Ejercer presion en el modelo

] U 3 3 M | Mover plumén
terminado P

Ejercer presion en el modelo

i U 18 18 | U |Codificar producto
terminado

Colocar zapato izquierdo

dentro de caja u |3 3 | RL |Liberar plumén

Colocar zapato derecho

Parar H 10 10 U dentro de caja

()
I
I
®

Sujetar caja Sujetar caja

Mover caja M | 13 13 | M |Mover caja
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Anexo 15. ANALISIS DE PRONOSTICOS EN EL SOFTWARE

2000

1950

1900

1850

demanda

1800

1750

2000

1850

1900

1850

demanda

1800

750

MINITAB

Grafica de analisis de tendencia de demanda
Modelo de tendencia lineal
Yt = 1859.1 + 0.05xt

Variable
— & Actual
—m— Ajustes

Medidas de exactitud

MAPE 274
MAD 50.97
MsSD 403414

6 9 12 15 18 21 24 27 30
indice

Grafica de analisis de tendencia de demanda
Modelo de tendencia cuadratica
Yt = 18210 + 7.20xt - 0.231xt 2

Variable
—&— Actual
—m— Ajustes

Medidas de exactitud
MAPE 268
MAD 4974
MSD  3796.37

6 9 1 15 1B 21 24 27 30
Indice
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Grafica de analisis de tendencia de demanda
Modelo de curva de crecimiento
Yt = 1857.83 x (L00003~t)

HEY Variable
—®&— Actual
—m— Ajustes
1950
Medidas de exactitud
MAPE 2.74
MAD 50.90
8 ©oo MSD  4035.33
[=
£
G 1850
)
1800
1750
3 6 9 ®©» B 18 21 24 27 30
fndice
Grafica de descomposicion de series de tiempo de demanda
Modelo multiplicativo
2000 Variable
—8— Actual
—m— Ajustes
1950 -4 - Tendencia
—4 _ Pronésticos
i u y Medidas de exactitud
s 100 f h | \ ﬂ MAPE 253
i \ !
© L 1 \ [\ MAD 4688
= ool \ IR AN ,\‘ MSD 372422
<o ¢ pdle o !
§ B LA ‘;,,”f*’ ,LJ
o J / NG 4 / v
| u o \‘
1800
750

4 8 » 6 20 24 22 32 36
fndice
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Grafica de descomposicion de series de tiempo de demanda

Modelo aditivo
2000 Variable
—&— Actual
—m— Ajustes
1950 — 4 - Tendencia

—a& _ Pronosticos

Medidas de exactitud

o 1900 MAPE 253
o MAD 46.89
& MSD  3730.62
g 1850
=]
1800
1750
4 8 v 6 20 24 28 32 36
indice
Grafica del método Winters de demanda
Método multiplicativo
2000 Variable
—8— Actual
—m— Ajustes
25 " Constantes de suavizacion
! / fT o (nivel) 0.2
f'l / \ y (tendencia) 0.2
- 1900 /.\ 1 e 5 (estacional) 0.2
% hs 40 / /T " | N Medidas de exactitud
£ Voo / | L \ MAPE 3.00
o 1850 | \ ] Y / MAD 55.46
| . . o " MSD  5060.09
| '
1800
1750

3 6 9 L B B 21 24 27 30
fndice
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Grafica de suavizacion para demanda
Método exponencial simple

2000 Variable
—@®— Actual
—m— Ajustes
<2l Constante de suavizacion
a 0.0280216
1900 Medidas de exactitud
= MAPE 281
= MAD 52.46
MSD  4136.82
S 350 wlhasigalossrimaatie b L
<
1800
750
3 6 9 » 5 B 21 24 27 30
fndice
Grafica de suavizacion para demanda
Método exponencial doble
2000 Variable
—&— Actual
—m— Ajustes
S ' Constantes de suavizacion
" / o (nivel) 0.469365
r /'\ \ | y (tendencia) 0.065674
1900 \ ) n |
.g \ \ \ /r \ / | Medidas de exactitud
s 1y / . | | MAPE 326
£ VA RV y MAD 6028
2 1850 r \ of ! - MSD 571641
/ ‘
1800 | ="
1750
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Anexo 16. CHECK LIST AUDITORIA 58

"CALZADOS
CELESTE
SAC"

CHECK LIST

Fecha

29/02/2020

Responsable

Billy Polo Bermudez

Area

Produccién

CRITERIOS

BAJO (5%)

MEDIO (30%)

ALTO (100%)

PUNTAJE

SEIRI

0.025

0.3

32.50%

¢ Existe un criterio de
clasificacion para las
herramientas?

¢ Existe un criterio de
clasificacién para los
materiales?

¢Existe un criterio para la
clasificacion de los equipos?

¢ Existe la documentacion de
un procedimiento o
instructivo para la
clasificacion de los materiales,
herramientas y equipos?

ORGANIZAR

0.038

0.1

11.30%

¢ Los materiales tienen un
lugar fijo para su reposicion
luego de finalizar y en horario
de jornada?

¢Las herramientas tienen un
lugar fijo para su reposicion
luego de finalizar y en horario
de jornada?

¢Los equipos tienen un lugar
fijo para su reposicién luego
de finalizar y en horario de
jornada?

¢Existen un instructivo para
el ordenamiento estandar de
los materiales, herramientas y
equipos?
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LIMPIEZA

0.038

0.1

11.30%

¢, Los materiales se conservan
limpios?

¢Los operarios realizan
limpieza a las herramientas
de trabajo de forma periodica
0 continua?

¢Se realiza limpieza a los
equipos de forma periddica o
continua?

¢ Existe procedimientos de
limpieza para el area de
produccion?

ESTANDARIZAR

0.033

0.1

13.30%

¢ Existe una referencia
estandar del area de
produccion?

¢ Existen capacitaciones
continuas o periddicas de
orden y limpieza?

¢ Existe un mecanismo de
comunicacion interna para la
mejora continua?

DISCIPLINA

0.1

5%

¢ Existe un cronograma para
las auditorias de 5S?

¢ Existe un buen ambiente
laboral?

¢Existe un compromiso por
mantener el estandar 5S?
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Anexo 17. FORMATO DE TARJETA ROJA.

Defectuoso: Desechar:
Obsoleto: Reubicar:
Esta de més: Reciclar:
No se necesita: Reparar:
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Anexo 18. REGISTRO DE TARJETAS ROJAS EN EL AREA DE
PRODUCCION

07/03/2020

Recogedor

Defectuoso: Desechar:
Obsoleto: Reubicar: X

Esta de mas: Reciclar:

No se necesita: Reparar:

07/03/2020

Varilla de fierro

Defectuoso: Desechar:
Obsoleto: Reubicar: X

Esta de mas: Reciclar:

No se necesita: Reparar:

07/03/2020

Herramientas de cambio y

plantillas

Defectuoso: Desechar:
Obsoleto: Reubicar: X

Esta de més: Reciclar:

No se necesita: Reparar:
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07/03/2020
Retazos
Defectuoso: Desechar: X
Obsoleto: Reubicar:
Esta de mas: Reciclar:
No se necesita: X Reparar:

07/03/2020
Esmeril 1
Defectuoso: X Desechar:
Obsoleto: Reubicar:
Esta de mas: Reciclar:
No se necesita: Reparar: X

07/03/2020

Soporte del esmeril 2

Defectuoso: X Desechar:

Obsoleto: Reubicar:

Esta de mas: Reciclar:
No se necesita: Reparar: X
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07/03/2020

Tarro de chinches y clavos

Defectuoso:

Desechar:

Obsoleto: Reubicar: X
Esta de mas: Reciclar:
No se necesita: X Reparar:

07/03/2020

Baldes de pintura vacio

Defectuoso: Desechar:

Obsoleto: Reubicar:
Esta de mas: X Reciclar: X

No se necesita: Reparar:

07/03/2020

Combo

Defectuoso: Desechar:
Obsoleto: Reubicar: X

Esta de mas: X Reciclar:

No se necesita: Reparar:
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N

07/03/2020

Plancha de falsa

Defectuoso: Desechar:

Obsoleto: Reubicar:
Esta de més: X Reciclar: X

No se necesita: Reparar:

07/03/2020
Plantillas
Defectuoso: Desechar:
Obsoleto: Reubicar: X
Esta de més: X Reciclar:
No se necesita: Reparar:

07/03/2020

Moldes cortados

Defectuoso: Desechar:
Obsoleto: Reubicar: X

Esta de més: X Reciclar:

No se necesita: Reparar:
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07/03/2020

Deposito de tinner vacio

Defectuoso: Desechar:

Obsoleto: Reubicar:
Esta de més: Reciclar: X

No se necesita: Reparar:

07/03/2020

Botella con gaseosa

Defectuoso: Desechar: X
Obsoleto: Reubicar:
Esta de més: Reciclar:
No se necesita: Reparar:

07/03/2020

Pieza de mantenimiento

Defectuoso: Desechar:

Obsoleto: Reubicar:

Esta de mas: Reciclar:
No se necesita: Reparar: X
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07/03/2020

Hormas de zapato

Defectuoso: Desechar:
Obsoleto: Reubicar: X

Esta de més: X Reciclar:

No se necesita: Reparar:

07/03/2020

Tarros de pegamento

Defectuoso: Desechar:
Obsoleto: Reubicar: X

Esta de més: X Reciclar:

No se necesita: Reparar:

07/03/2020

Bolsa de plantas para el

zapato
Defectuoso: Desechar:
Obsoleto: Reubicar:
Esta de mas: Reciclar:
No se necesita: X Reparar:
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Anexo 19. FORMATO DE REGISTROS DE FORMATOS

Fecha
CC/:AI;LZI'EAS[')I'CI;S FORMATO DE Elaborado Por
REGISTRO DE MOLDES
SAC Cadigo
Temporada Modelo Talla Tipo de molde
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Anexo 20. FORMATO DE REGISTRO DE MATERIALES

Fecha
CC':A\I;LZI'EAS[')I'CI;S FORMATO DE REGISTRO Elaborado Por
DE MATERIALES
SAC Cadigo
No Caodigo M Nombre Forma de uso
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Anexo 21. FORMATO DE REGISTRO DE HERRAMIENTAS.

Fecha

CALZADOS FORMATO DE REGISTRO

CELESTE SAC DE HERRAMIENTAS | Caporado Por

Cddigo

No Cadigo Nombre Forma de uso
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Anexo 22. MATRIZ DE CONTROL DE CAPACITACIONES

CALZADOS
CELESTE
SAC

MATRIZ CONTROL DE CAPACITACIONES

Descripcion de la actividad

Apellidos y Nombres

. Duracion de horas
de los trabajadores

FECHA NOTA

Elaborado por:

Cargo

Fecha

Firma
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Anexo 23. MANUAL DE 5S

CALZADOS
CELESTE SAC

MANUAL DE LAS 5S

Trujillo, Pert 2020
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Alcance

El alcance para la aplicacién de las 5S es para todos los colaboradores del area

de produccion en la empresa Calzado Celeste SAC.

Obijetivo General

e Contribuir con la mejora de las condiciones de la empresa con respecto
al orden y limpieza del area de produccion; estandarizando los
procedimientos necesarios con la finalidad de generar una cultura de
orden y limpieza en el ambiente laboral para contribuir con la

productividad laboral.

Obijetivo Especifico

e Sensibilizar a los colaboradores del area de produccion sobre los efectos
positivos de la implementacion de la metodologia 5S.

e Fomentar una cultura de orden y limpieza, creando un héabito en el
ambiente laboral.

e Determinar la ubicacion exacta de los materiales, maquinas vy
herramientas

e Reducir los tiempos no productivos y movimientos innecesarios.

Metodologia de las 5S

Es una metodologia fomentada por empresas japonesas para conseguir mejoras
a nivel de organizacién, orden y limpieza; estando expresada su filosofia en 5
palabras que comienzan con “S” con el objetivo comun de crear un hébito, de
respetar lo establecido, definido y acordado. A continuacion, se muestran las 5

palabras:

Seiri - Clasificar Seiton - Origen Seiso - Limpieza

Shitsuke - Auto Seiketsu -
disciplina Estandarizacion
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Los beneficios que se buscan son:

Vi
|, -

Satisfaccion del
personal

dl y
Area limpia
confortable y segura

&
4

= ‘

Productividad Eficacia

Procedimientos para aplicar las 5S:

SEIRI — Clasificar

1. Realizar un inventario de las cosas en el area de trabajo para identificar los
objetos utiles e indtiles.

2. Si se logra identificar elementos inGtiles se debe de colocar una tarjeta para
su analisis correspondiente. EI modelo de tarjeta roja se muestra a

continuacion:

3. Silos objetos inventariados son necesarios se deben de organizar.
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4. Silos objetos son identificados como no Utiles para el area de trabajo se debe
de tomar una tarjeta roja y llenar con los datos que corresponde para tomar
en cuenta lo siguiente:

e Siestdn dafiados y son Utiles se repara para después organizarlos; pero si
ya no son Utiles se separa para descartarlos.

e Sison obsoletos o demasiado antiguo se descarta de inmediato.

e Si existe un objeto de mas se debe analizar si son Utiles para alguien mas

para evaluar si se dona, transfiere o vende.

Beneficios de SEIRI — Clasificar

e Libera espacio en el &rea de trabajo
e Reduce los tiempos para acceso al material, maquinas y herramientas.

e Elimina las pérdidas de materiales que se deterioran por permanecer en

un ambiente no adecuado para ellos.

e Se preparan los lugares de trabajo mas seguros y productivos.

SEITON — Organizar

Para poder organizar cualquier elemento util para la produccion de zapatos se

debe de considerar:

e Seguridad: Evitar que se caigan, que no estorben y que no represente
algun tipo de riesgo de seguridad.

e Calidad: Que no se oxiden, que no se golpeen, que no se puedan mezclar
y que no se deterioren.

e Eficacia: Minimizar el tiempo para su localizacion.

Para determinar las localizaciones se debe de considerar segun su frecuencia de

uso:

e Si se utiliza a cada momento se debe de colocar junto a la persona.

e Si se utiliza varias veces se debe de colocar cerca de la persona.

e Sise utiliza varias veces por semana se debe de colocar cerca del area de
trabajo.

e Si utiliza algunas veces al mes se deben de colocar en area comunes.
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e Si se utilizan algunas veces al afio se deben de colocar en una bodega

fuera del area de trabajo

Cada cosa se ubicara segun la marcacién establecida para cada una por tipo de
colores; donde si es rojo es para herramientas, si es amarillo es para materiales
y si es azul es para maquinas.

Asimismo, se seguird el siguiente procedimiento:

Procedimiento de ordenamiento de herramientas, maquinas y materiales
para produccion de calzado.

Objeto:

Ordenar todos los elementos relacionados a la produccién de calzado por sub
— proceso para su rapida identificacion segun su uso.

Criterios de clasificacion:

Para ordenar las herramientas y maquinas, se le etiquetara con los siguientes
cadigos:

AC: Area de corte

AP: Area de perfilado

AA: Area de armado

AAA: Area de alistado

Para ordenar los materiales, se deben de separar segun su utilizacion por sub —
proceso y destinar un espacio especifico en los estantes para poder seguir de
manera ordenada segun el orden pre- establecido para la actividad. Ademas, se
debe de utilizar el carrito para transportar los materiales que se necesitaran
después de terminar la produccion, estas cosas deberan de regresar a su lugar y
el carrito también.

Beneficios de SEITON - Organizar

e Se va a disponer de un sitio adecuado para cada elemento de trabajo,
facilitando su acceso y retorno al lugar, evitando la perdida de tiempo
y de movimiento por busquedas.

e Mejora la distribucion de materiales, maquinas y herramientas.

e La limpieza se puede realizar con mayor facilidad y seguridad.
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e Mejora la apariencia del lugar, comunica el orden y responsabilidad.

SEISO - LIMPIEZA
Consiste en identificar y eliminar las fuentes de suciedad, lugares dificiles de
limpiar, piezas deterioradas y dafadas, de forma que todos los medios se

encuentren en perfecto estado de uso.

e Se debe de tener en cuenta lo siguiente:
e Sequir los procedimientos de limpieza establecidos.
e Cumplir las metas de limpieza.

e Cumplir con el programa de limpieza establecido

Por otro lado, cada vez que se identifique una posible mejora que requiera el
equipo en cuanto a limpieza y mantenimiento, se debe registrar en formatos de

tarjetas amarillas como las de a continuacion:

TARJETA AMARILLA

Fecha
Responsable
Descripcion del articulo

Agua

Aire

Polvo

Mal
funcionamiento
Otro:

Razon

Descripcion del problema

Solucion propuesta

Beneficios:

e La calidad de los materiales y productos se mejoran porque se evitan
pérdidas por suciedad y contaminacion.
e Mejoran las condiciones de los equipos, incrementando su vida util al

evitar su deterioro por contaminacién y suciedad.
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Incrementa la seguridad en el trabajo, reduciendo los riesgos de

accidentes.

SEIKETSU - Estandarizar

Esta etapa tiene como objetivo mantener los altos niveles de orden y limpieza en

la organizacion. Por lo que toda la organizacion debe de tener en cuenta lo

siguiente:

Se debe de mantener el estado de la situacion de las etapas anteriores.
Se debe de considerar que: “Es mejor no ensuciar que limpiar”.

Deben de tener énfasis en los controles visuales

Se debe crear un habito de orden y limpieza.

Todos los trabajadores de la empresa pueden contribuir mejoras para
corregir las anomalias demostrando asi el compromiso con la

organizacion.

Beneficios

Los operarios conocen mas sobre el correcto mantenimiento y limpieza
de las maquinarias.

Se evitan errores de limpieza que pueden conducir a accidentes.

Se mejora el bienestar del personal al crear un habito de conservar el area

de trabajo de forma permanente

SHITSUKE - Disciplina
En esta etapa se debe:

Trabajar permanentemente de acuerdo con los procedimientos
establecidos.

Hacer de la organizacién, orden y limpieza una préactica diaria en la
empresa, asumida por todos.

La realizacion de evaluaciones periddicas. Ayuda a identificar
desviaciones y nuevas oportunidades de mejora.

Asumir el compromiso de todos para mantener y mejorar el nivel de
organizacion orden y limpieza

Para verificar el cumplimiento de la metodologia se utilizara la lista de

verificacion (Ver Anexo 16).
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Anexo 24. MANUAL PARA EL MANTENIMIENTO TOTAL PRODUCTIVO

MANUAL PARA EL MANTENIMIENTO
TOTAL PRODUCTIVO
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OBJETIVO

e EIl proposito de este Manual de mantenimiento total productivo es
determinar los procedimientos y conocimientos necesarios para poder
actuar con rapidez y de manera preventiva ante Alguna averia de la

maquinaria de la empresa.

ALCANCE

e Todas las maquinas de la empresa CALZADOS CELESTE SAC

RESPONSABILIDADES
Propietario / Gerente del taller

e Proveer los recursos para realizar el mantenimiento total productivo

e Establecer un ambiente de trabajo seguro y saludable

e Debe de Velar por el cumplimiento de los planes de mantenimientos de
la empresa.

e Velar por el cuidado de los equipos, herramientas o ambiente laboral.

Trabajadores de mantenimiento de equipos.

e Colaborar con el cumplimiento del cronograma de limpieza de
materiales y equipos.
e Cumplir todos los procedimientos establecidos en el manual de

mantenimiento total productivo

PROGRAMA DE INSTALACION DEL MANTENIMIENTO EN 8
ETAPAS:

Paso 1: Realizar el inventario de los equipos.

Para conocer el tipo, cantidad y estado de cada uno de ellos se debe de
recopilar los siguientes datos minimos:

- Tipo de equipo.

- Descripcion y fabricante.

- Ubicacion exacta.

- Costos (MP, Depreciacion, etc)

- Datos de placa (HP, Voltaje, etc)

- Lectura de su vida Util en la unidad adecuada.
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- Actualizaciones o cambios efectuados.
- Referencias a la lista de repuestos y a los planos.

- Referencias de los manuales

A continuacién, se presenta un formato para el registro técnico de los

equipos:

1. DATOS TECNICOS

Cadigo

Nombre del equipo

Funcién que realiza

Ubicacién

Tamano

Peso

Capacidad/velocidad

Parte del proceso/linea

Marca

Modelo

No de serie

Proveedor

Teléfono

2. FECHAS

Fecha de fabricacion

Fecha limite de garantia

Fecha de instalacion

Fecha de ultima actualizacion

3.COSTOS

Costo original

Costo actual

Costo de reposicion

Costo de mantenimiento

Fecha ultima de actualizacion

4. DATOS DE CONDICION
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Efectividad actual

Estado del equipo

Importancia critica

Responsable directo

5. DOCUMENTOS DISPONIBLES

Historia
Manuales
Planos
6. COMPONENTES
Nombre No de serie/Modelo | Caracteristicas

7. CARACTERISTICAS

8. OBSERVACIONES
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Paso 2: Asignar tipo de Mantenimiento y criticidad

El sistema de criticidad clasifica a los equipos de acuerdo con su importancia
en la planta o en caso de fallar, segtn el posible dafio o accidentes que pudiera

ocasionar. A continuacion, se proponer 3 niveles de criticidad para los quipos:
1° Es un equipo cuya falla ocasionaria dafios corporales a los empleados.

2° Toma parte de la jornada laboral en repararlos y no ocasiona pérdidas
mayores.
3° Son todos los equipos que su mantenimiento se puede reprogramar sin

afectar el flujo productivo de la planta

A continuacion, se muestran algunos formatos de apoyo para determinar la

criticidad de los equipos:

ITEM VARIABLES CONCEPTO PONDERACION OBSERVACIONES
1.Efecto sobre el servicio que proporciona
Para
Reduce
No para
2. Valor técnico - econémico
Considerar el costo de Alto
adquisicion, Operacion y Medio
mantenimiento Bajo
3. La falla Afecta:
a) Al
equipo en Si
Si
No
b) Al servicio Si
No
Al .
g)perador Riesgo
Sin riesgo
4. La probabilidad de falla
Alta
Baja
5. Flexibilidad del equipo en el sistema
Unico
By pass
Stand BY
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6. Dependencia logistica
Extranjera
Local/Extranjera
Local
7. Dependencia de mano de obra
Terceros
Propia
8. Facilidad de reparacion
Baja
Alta
LEYENDA
CODIGO Escala de referencia
A CRITICA 16a20
B IMPORTANTE 11a15
C REGULAR 06a10
D OPCIONAL 00a05

Esta aplicacion de la criticidad permite realizar las tareas de Mantenimiento
adecuadas si es que no tiene tiempo para realizar todo el plan de MP debido

a una reduccion de personal temporal 0 a una crisis de produccion.

PASO 3: Hacer listas de verificacion de Mantenimiento (Sin repuestos ni
materiales)

Cada méaquina tiene su propia lista de verificacion, conteniendo tipicamente

tareas estandarizadas, que apareceran en otras listas de verificacion, tales
como tareas de limpieza, chequeo de fugas, busqueda de pernos flojos, etc.
Pueden hacer diferentes listas de chequeo para tareas diarias, semanales,
mensuales 0 una sola desarrollada para cubrir todas las frecuencias.
Normalmente, las listas de verificacién del MP no contienen repuestos,
excepto materiales simples (tales como filtros, lubricantes, etc) los cuales

estan disponibles en la maquina.

Estas listas de verificacion deben de ser de dos tipos: una cubre las tareas del
MP realizados mientras la maquina esta operando para detectar sobre —
calentamientos o vibracion excesiva y la otra cuando las maquinas estan
detenidas En la siguiente tabla se propone el formato de verificacion de

maquinas:
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CODIGO DEL EQUIPO

RESPONSABLE
NOMBRE DEL EQUIPO
) zZ
Marcar los casilleros de W < O o @
la derecha que describan & 4 o W g I x 0
_— w23 UNz g < 3
la condicién de los Q< g g =a09 © B g
X S SwsSazm><waj
componentesmostrados © @ = X & S x o =2 3 S =2
r W i = @)
W n = Ww m = > & n O ¥
en la columna de la >3 F 23 06 © 0
izquierda o4 4 §<) w "'>J
L

1. Motor Eléctrico
A. Rodamientos

B. Base de fijacion
C. Temperatura

D. Vibracion

E. Ruido

2. Acoplamientos

A. Alineamiento

B. Lubricacion

3. Filtros de succion
A. Limpieza

B. Entrada libre

4. Linea de retorno
A. Nivel de fluido bajo
5. Bomba

A. Ruido

B. Flujo

C. Presion

D. Base de fijacion
E. Alineamientos

F. Fugas

6. Véalvulas de Alivio
A. Presion Ajustada

B. Calentamiento.
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7. Vélvula direccional
A. Operacion libre

B. Calentamiento.

8. Cilindro hidraulico:
A. Fugas.

B. Alineamiento

C. Calentamiento

9. Lineas

A. Seguridad del
montaje

B. Doblez

C. Acoplamientos sueltos

PASO 4: Desarrollar 6rdenes de trabajo de Mantenimiento (Incluyendo

materiales, herramientas requeridas)
Se debe de incluir en la orden de trabajo lo siguiente:

e El tipo de trabajo

e Descripcion del trabajo

e El lugar de ejecucion del trabajo

e El tiempo estimado necesario.

e Los tipos de especialistas necesarios.

e Las herramientas necesarias y equipos especiales.

e Los repuestos y deméas materiales que necesiten

PASO 5: Crear hoja de rutas del Mantenimiento

La hoja de ruta permite organizar los desplazamientos para realizar las listas
de verificacidn, de tal manera que el tiempo que ocasiona esa actividad sea
minima posible, mejorando asi la productividad del personal de

mantenimiento, se recomienda seguir la metodologia PERT.

CODIGO DE ACTIVIDAD DESIGNACION DE ACTIVIDAD
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PRECEDENTE ACTIVIDAD

PASO 6: Desarrollar Un Programa De Mantenimiento
Para programar las tareas de mantenimiento debe de considerar la carga de trabajo

pendiente, la disponibilidad de los recursos y la carga de trabajo futura.

Se recomienda nivelar la carga de trabajo para tener una dotacion de personal
uniforme y un buen cumplimiento de las tareas de Mantenimiento. También es
importante limitar las interrupciones de produccion combinando, por ejemplo, una
tarea mensual con una trimestral para realizarse en el mismo momento, a pesar de

que uno de los ciclos necesite modificarse en menor tiempo que el otro.

En la siguiente tabla se muestra un formato para el balance de tareas de

Mantenimiento:
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N

Maquina MES

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4

Frecuencia|Duracion|D|L{M|M|J|V|S|D|ILIM|{M|J |V |S|DILIMM[{J|V|S|D|ILIM|M|J
ITEM | TAREA

Dias Min 1/213[4(5/6(7(8(9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26
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PASO 7: Mantener una historia de los equipos

Se debe de crear una historia para cada equipo considerando todas las anomalias

que se presentan durante el tiempo de uso y de esta manera poder:

Evaluar el rendimiento de los equipos a traves del tiempo

Detectar fallas repetitivas

Determinar el costo anual de reparacion y compararlo con el costo de
reemplazo

Determinar la efectividad de sus programas de Mantenimiento

Ajustar sus esfuerzos de Mantenimiento

Desarrollar un buen enfoque para el mejoramiento de los equipos, utilizando

la retroalimentacion para ajustar el mantenimiento preventivo

Asimismo, se debe considerar las siguientes categorias para analizar las

caracteristicas de fallas:

1.

Condicion de falla

¢ Qué vemos si observamos un componente fallado?

¢Hay algun dafio evidente?

¢ Qué debemos hacer para reparar el dafio? ;Cuanto tiempo tomara?
Amplitud de falla

¢Cuan localizado es el dafio de falla?

¢ Qué dafio secundario es evidente?

¢Es la falla evidente en el nivel correspondiente?

Situacion de la falla.

¢ Cudl fue la situacion operacional cuando ocurri6 la falla?

¢Hubo evidencia de una falla potencial antes de que ocurra la falla?
Originador de la falla

¢Dénde y cuando ocurrié?

¢Hay evidencia que sefiala la causa raiz de la falla?

Modo de Falla

¢Qué inicio la falla?

¢Puede establecerse la causa raiz con un elevado grado de certeza a través

de la sintesis basada en los efectos?
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Paso 8. Realizar auditorias

Para realizar las auditorias e identificar las medidas correctivas necesarias se

debe de apoyar con los siguientes formatos:

Cadigo

Fecha

Nombre

% de
cumpli
miento

Lista Programa

N Tareas Disponible disponible

a. % Estimado de tiempo de
trabajo de falla

b. % Estimado de tiempo en
trabajo de MP

c. % Estimado de tiempo en
otro Mantenimiento
Planificado

Realizado
por:

Realizado
por

Observa
ciones

Equipo N°  Descripcion del equipo

Fecha Evaluado por:

Escalade 1. 2. 3.
calificacion MALO REGULAR PROMEDIO

1. Confiabilidad
Comentarios:
Puntaje

2. Capacidad de equipos
¢ Qué piensa que podria hacer su equipo?

Comentarios:

4. 5.

BUENO EXCELENTE
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Puntaje

3. Condicion General del equipo
Apariencia/Limpieza

Facilidad de operacion
Seguridad/Ambiente

Comentarios

Puntaje
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N

Anexo 25. RESULTADOS ARENA - TIPO DE DISTRIBUCION FALLAS DEL
HORNO

Expression:  NORM(72.7, 23.4)
Square Error:  0.022347

Chi Square Test
Number of intervals =13

Tocrere o9 3O n

{

Polo Bermudez Billy Anthony Péag. 199



Y
} " “Propuesta de mejora de tiempos y movimientos en los

procesos de produccion de botines para incrementar
UNIVERSIDAD - "
PRIVADA DEL NORTE la productividad de la empresa Calzados Celeste

Anexo 26. SIMULACION ANALITICA DE FALLOS

12

Zri—6

i=1

Niz o+ u

Variables Normales

Desviacion 20.4832 Media 74.90969
N i i Fallos e_n horas
trabajadas
1 0.8484 87.37
2 0.1409 77.05
3 0.4542 62.88
4 0.8779 106.34
5 0.7048 64.01
6 0.3685 58.80
7 0.6310 87.3746 70.25
8 0.0193 57.36
9 0.5143 40.64
10 0.4867 102.02
11 0.8860 36.63
12 0.6767 90.34
13 0.5270 58.24
14 0.7455 104.26
15 0.4689 84.97
16 0.0994 61.84
17 0.9929 75.85
18 0.3949 86.01
19 0.6300 77.0502 92.34
20 0.5380 94.82
21 0.1617 52.48
22 0.6850 47.28
23 0.6193 79.21
24 0.2420 86.81
25 0.2838 70.09
26 0.8657 70.01
27 0.6867 107.06
28 0.4618 62.8848 78.81
29 0.6090 87.69
30 0.1868 72.25
31 0.0821 52.96
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32 0.4471 91.30
33 0.3873 84.81
34 0.8989 54.00
35 0.0557 121.79
36 0.4481 103.78
37 0.8689 81.93
38 0.2513 97.22
39 0.8576 47.20
40 0.7148 95.78
41 0.3033 79.05
42 0.4945 58.48
43 0.7375 106.3422 54.56
44 0.4970 46.80
45 0.9412 96.66
46 0.8784 60.72
47 0.9455 82.41
48 0.0447 79.77
49 0.0318 73.29
50 0.6528 64.0052 62.96
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Anexo 27. TIPO DE DISTRIBUCION DEL PROCESO DE CORTE - RESULTADOS
DEL SOFTWARE ARENA

Distribution Summary

Distribution: Normal
Expression: NORM(5.96, 0.692)
Square Error:  (.007807

€
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Anexo 28. TIPO DE DISTRIBUCION DEL PROCESO DE PERFILADO -
RESULTADOS DEL SOFTWARE ARENA

Distribution Summary

Distribution: Triangular
Expression: TRIA(5.19, 5.72, 6.39)
Square Error: 0.007262

<
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Anexo 29. TIPO DE DISTRIBUCION DEL PROCESO DE ARMADO -
RESULTADOS DEL SOFTWARE ARENA

Distribution Summary

Distribution: Uniform
Expression: UNIF({5.57, €.77)
Square Error: 0.028343

Chi Square Test
{
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Anexo 30. TIPO DE DISTRIBUCION DEL PROCESO DE ALISTADO -
RESULTADOS DEL SOFTWARE ARENA

Distribution Summary

Distribution: Normal
Expression: NORM(6.36, 0.619)
Square Error: 0.02149%4

{
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